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RESUMEN

Las empresas desarrolladoras de software del sector de tecnologias de la
informacion (TI), en el departamento de Guatemala, a través de los afios han
trabajado, tanto para empresas nacionales, como para el mercado internacional,
exportando aplicaciones de software. Las empresas de desarrollo de software,
pertenecen a la asociacion guatemalteca de exportadores (AGEXPORT), entre las
que se encuentran las que integran la comision de software de exportacion
(SOFEX), las cuales tienen una participacion importante en el mercado local,
siendo empresas con distintas especialidades en la industria de desarrollo de
soluciones tecnoldgicas, enfocadas a mejorar la competitividad, productividad e
innovaciones de todo tipo de industrias, tales como: ERP (Enterprise Resourcing
Planning), CRM (Customer Relationship Management), Desarrollo Movil,

Desarrollo a la medida, entre otros.

El problema de investigacion se refiere, a que en el sector objeto de estudio, el
retorno de la inversion no responde a las expectativas de los inversionistas, como
consecuencia de no realizar analisis de riesgo y rendimiento previamente a

realizar proyectos de inversion de desarrollo de software a la medida.

La propuesta de solucién que se plantea consiste en proveer un analisis de riesgo
y rendimiento, utilizando técnicas vy criterios de evaluacién financiera, que evalten
la viabilidad financiera y el riesgo de las inversiones en el sector de desarrollo de
software a la medida, analizando la propuesta de desarrollo de un sistema de

banca electronica web.

El método cientifico fue la base para la realizacion de la presente investigacion,
siguiendo los pasos de un proceso metodolégico, incluyendo la definicion del
problema, preguntas de investigacion, objetivos, justificacion, analisis de
viabilidad, construccion de antecedentes y marco teorico, formulacion de la

hipétesis, como respuesta tentativa al problema, se da luego la definicién de las



técnicas de investigacion de campo, recopilacion, proceso y andlisis de la
informacion, comprobacion de la hipdtesis y presentacion de resultados de la

investigacion.

Los resultados méas importantes y principales conclusiones de la investigacion
realizada, establecieron los requerimientos principales para el desarrollo de
aplicaciones de software a la medida de un sistema de banca electronica web: de
negocio, operativos, de usuario y funcionales. Estos requerimientos se cumplieron
bajo una arquitectura de tres capas con un equipo integrado por los siguientes
roles: gerente de proyecto, lider de equipo, arquitecto, administrador de base de
datos, analista de negocios, desarrolladores, analistas de control de calidad y
personal de operaciones. El desarrollo requiere de un total de 2,283 dias habiles,

que equivalen a 18,264 horas hombre.

El estudio financiero determiné que la inversion inicial asciende a USD 94,702.00
gue comprende la adquisicion de equipo de computo, la compra de licencias de
software y una fianza de caucion por cumplimiento de contrato. Los ingresos
totales proyectados a tres afios se detallan en un plan de pagos y equivalen a
USD 685,424.44; los costos totales proyectados son de USD 521,892.84. La tasa
de descuento determinada es de 35.24%, la cual incluye: inflacién, riesgo pais,

tasa libre de riesgo y prima del inversionista.

Los resultados de las herramientas de evaluacion financiera son los siguientes:
Valor actual neto (VAN) positivo de USD 10,573.00; la tasa interna de retorno
(TIR) de 44.34% que es 9.1 puntos porcentuales superior a la tasa de descuento
(35.24%); la relacion beneficio costo es de 1.0256; y el periodo de recuperacion de

la inversion es de 4 meses y 14 dias.

Por ultimo, el riesgo de la propuesta de inversion, aplicando el modelo de
simulacién de Monte Carlo es de 39.65%, es decir, la probabilidad de obtener un

VAN mayor a cero es de 60.35%.



INTRODUCCION

El sector objeto de estudio en la presente investigacion es el de tecnologias de la
informacion (TI), en el departamento de Guatemala, especificamente de entidades
qgue se dedican a la ingenieria de desarrollo de aplicaciones de software a la
medida, para instituciones bancarias en el mercado nacional, utilizando tanto
metodologias tradicionales, como &giles, arquitecturas orientadas a servicios (SOA
por sus siglas en inglés) y los lenguajes .NET, Java, PHP, Ruby, Python, HTML y

Javascript.

El problema de investigacion de interés general que ha enfrentado el sector ha
sido que el retorno de la inversibn no responde a las expectativas de los
inversionistas, como consecuencia de no realizar analisis de riesgo y rendimiento
previamente a realizar proyectos de inversion de desarrollo de software a la

medida.

La propuesta de soluciébn que plantea la presente investigacion consiste en
proveer un analisis de riesgo y rendimiento aplicable al sector TI, utilizando
herramientas y técnicas de evaluacion financiera, que evalien la viabilidad
financiera y el riesgo de las inversiones en el sector de desarrollo de software a la
medida, analizando la propuesta de desarrollo de un sistema de banca electrénica

web.

La justificacion que demuestra la importancia y necesidad de la presente
investigacion se explica en que, a nivel mundial, los proyectos de inversion en
tecnologias de la informacion (TI) son los mas riesgosos, y que Guatemala ha
experimentado un crecimiento en dicho sector. Por tanto, se plantea la necesidad
de realizar analisis de riesgo y rendimiento para las propuestas de inversion en
este sector, para determinar la viabilidad financiera de cada una, previo a su

puesta en marcha.



El objetivo general de la investigacion estd en relacion directa con el problema
principal, se plantea de la siguiente manera: Realizar un analisis de riesgo y
rendimiento, aplicando herramientas y criterios de evaluacion financiera, a fin de
determinar la viabilidad financiera de la propuesta de inversion de soluciones
informaticas a la medida en instituciones bancarias, especificamente de un
sistema de banca electronica web, provisto por el sector de tecnologia de
informacion (TI) de empresas de desarrollo de software del departamento de

Guatemala.

Los objetivos especificos, de la investigacion, son los siguientes: Analizar los
principales aspectos técnicos y de disefio de arquitectura, para el desarrollo de
aplicaciones de software a la medida de un sistema de banca electrénica web,
para uso de instituciones bancarias; elaborar un estudio financiero para determinar
la inversion inicial, el capital de trabajo, el costo del capital, a fin de elaborar el flujo
de caja proyectado y la tasa de descuento; evaluar el rendimiento de la inversion,
aplicando el analisis de flujos descontados y las herramientas de evaluacion
financiera: Valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y Periodo de
recuperacion de la inversion (PRI), para determinar la viabilidad financiera de la
inversion; y, analizar el riesgo de la propuesta de inversion, aplicando el modelo

de simulacién de Monte Carlo, para determinar si se recomienda la inversion.

La hipotesis expone la propuesta de solucién al problema: El andlisis de riesgo y
rendimiento, aplicando herramientas y criterios de evaluacion financiera, permite
determinar la viabilidad financiera de la propuesta de inversion de soluciones
informaticas a la medida en instituciones bancarias, especificamente de un
sistema de banca electronica web provisto por el sector de tecnologia de
informacion (Tl) de empresas de desarrollo de software del departamento de

Guatemala.

La presente tesis consta de los siguientes capitulos: El capitulo Uno,

Antecedentes, expone el marco referencial tedérico y empirico de la investigacion;



el capitulo Dos, Marco Teorico, contiene la exposicién y andlisis las teorias y
enfoques tedricos y conceptuales, utilizados para fundamentar la investigacion y la
propuesta de solucion al problema; el capitulo Tres, Metodologia, contiene la
explicacion en detalle del proceso realizado para resolver el problema de

investigacion.

El capitulo Cuatro, realiza el andlisis de aspectos técnicos y de disefio de
arquitectura para el desarrollo de aplicaciones de software a la medida de un

sistema de banca electrénica web, para uso de instituciones bancarias nacionales.

El capitulo Cinco, presenta los resultados del estudio financiero para determinar la
inversion inicial, el capital de trabajo, el costo del capital, elaborar el flujo de caja
proyectado y la tasa de descuento. El capitulo Seis, realiza la evaluacion del
rendimiento de la inversion, aplicando el analisis de flujos descontados y las
herramientas de evaluacion financiera: Valor actual neto (VAN), tasa interna de
retorno (TIR) y Periodo de recuperacion de la inversion (PRI); y el andlisis de

riesgo de la inversion aplicando el modelo de simulacién de Monte Carlo.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion

realizada.



1. ANTECEDENTES

Los Antecedentes establecen el origen del trabajo realizado. Presentan el marco
referencial tedrico y empirico de la investigacion relacionada con la propuesta de
inversion para el desarrollo de software a la medida para uso en instituciones

bancarias nacionales.
1.1 Antecedentes del analisis de riesgo de inversiones

Hernandez (2011) propone que las raices del analisis de riesgos moderno se
basan en una obra de Markowitz en 1952, cuya principal aportacion consistié en
recoger de forma explicita en su modelo los rasgos fundamentales de lo que en un
principio se puede calificar como conducta racional del inversor, consistente en
buscar aquella composicion de la cartera que haga maxima la rentabilidad para un
determinado nivel de riesgo, o bien, un minimo el riesgo para una rentabilidad
dada.

El siguiente desarrollo importante en el analisis de riesgos ocurrié en 1973, con la
publicacion en el “Journal of Political Economy” de una investigacion de Fisher
Black y Myron Scholes sobre el precio de las opciones, que ha sido aceptado
desde entonces como uno de los modelos mateméticos méas influyentes en
grandes decisiones financieras a nivel mundial. Sin embargo, su principal
contribucion esta vinculada a la importancia teérica y practica de su método de
analisis, presente en la resolucion de muchos otros problemas econdmicos
(Hernandez, 2011).

El método que propone Parker (1988), integra a las técnicas tradicionales de
evaluacion de inversion otras especificas a los proyectos de tecnologia de
informacion.

En octubre de 1994 aparece el concepto de Valor en riesgo (VaR), propuesto por
el J.P. Morgan para la medicion de riesgos de mercado. Dicha metodologia nace

de la politica implementada por su presidente, quien solicitaba diariamente un



reporte del nivel e impacto del posible riesgo sobre las posiciones del banco (Avila,
2005).

1.2 Tecnologia de la informacion (TI)

Un estudio realizado por Wiklund, et al (2009) encontré hallazgos muy
interesantes, dentro de los que se encuentran que el 25% de los proyectos de TI
fallan; que de un 20 a un 25% de proyectos no devuelven un retorno de la
inversion (ROI por sus siglas en inglés) y que mas del 50% de proyectos requieren
rehacer bastante trabajo. Sorpresivamente, esta investigacion encontr6 que el
54% de los proyectos fracasaron debido a la administracion del proyecto, y s6lo un
3% debido a la complejidad técnica del mismo.

Un estudio realizado por Bloch (2012) para la empresa McKinsey & Co. en
conjunto con la universidad de Oxford en el afio 2010 estudi6 mas de 5,400
proyectos de TI, y encontraron que un 45% de los proyectos se ejecutaron fuera
de presupuesto, 7% sobre el tiempo, y 56% tuvieron un retorno de la inversion
menor al esperado. Incluso un 17% de ellos se ejecuté de una manera que
amenazo la continuidad de sus empresas.

Tan (2011) realiz6 un estudio por parte de la empresa Gartner, basado en el
analisis de 845 proyectos de TI, realizados por un proveedor externo de servicios,
y encontré que el 42.5% de proyectos no cumplié con los beneficios esperados, un
44% fue entregado fuera de presupuesto, y un 42% entregado fuera de tiempo.

En general, el panorama mundial y los estudios realizados al momento han
demostrado que entre mas grande es un proyecto de Tl, mayor es su probabilidad
de fracaso, y sobre todo, que los proyectos de Tl son el tipo de proyecto mas

riesgoso.
1.3 Empresas de desarrollo de software en Guatemala

Un estudio realizado por Dardon (2016) ejecutado por el Gobierno de Guatemala

con el apoyo financiero de la Union Europea, maped un total de 182 empresas



guatemaltecas que pertenecen al sector de tecnologias de la informacion (TI), de
las cuales se selecciond una muestra de 35 empresas para la elaboracion del
mismo. De esa muestra, el 59% de empresas se dedican exclusivamente al
desarrollo de software, y el resto a las siguientes actividades: Desarrollo de
contenidos digitales, venta de licencias e implementacion de software,
comercializacién de tecnologia, comunicaciones, implementaciones de sistemas
ERP, generacion de factura electronica y consultorias.

De acuerdo con Darddn (2016), la comision de software de exportacion (SOFEX)
de la asociacién guatemalteca de exportadores (AGEXPORT) cuenta con 31
empresas asociadas, que se dedican al desarrollo de software, representando asi
al 17% del sector de tecnologias de la informacién (T1) de Guatemala.

Respecto de los mercados en que participan las empresas de dicho sector, la
muestra seleccionada indicé una participacién del 68% en mercado nacional, 27%

en el internacional y un 5% en ambos mercados (Dardon, 2016).



2. MARCO TEORICO

El Marco tedrico contiene la exposicion y analisis de las teorias y enfoques
tedricos y conceptuales, utilizados para fundamentar la investigacion relacionada
con la propuesta de inversion para el desarrollo de software a la medida para

instituciones bancarias nacionales.
2.1 Conceptos financieros generales sobre proyectos de inversion

La preparacion y evaluacion de proyectos se ha transformado en un instrumento
de uso prioritario entre los agentes econémicos que participan en cualquiera de las
etapas de asignacion de recursos, para implementar iniciativas de inversion. Por lo
tanto, es importante el uso de metodologias que permitan medir su rentabilidad
desde el punto de vista privado, es decir, calcular los efectos econémicos que el
proyecto tendra en la riqueza del inversionista y no en el bienestar social. (Sapag y
Sapag 2008).

2.1.1 Preparacion y evaluacion de proyectos de inversion

Un proyecto es la busqueda de una solucién 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, requiere la busqueda de proposiciones coherentes
destinadas a resolver las necesidades humanas. El proyecto surge como
respuesta a una “idea” que busca la solucion de un problema, necesidad o deseo
(reemplazo de tecnologia obsoleta, abandono de una linea de productos,
introduccién de un nuevo canal de comercializacibn como el e-commerce) o la

manera de aprovechar una oportunidad de negocio. (Sapag y Sapag 2008).



2.1.2 Toma de decisiones asociadas a un proyecto de inversion

Existen diversos mecanismos operacionales, mediante los cuales un empresario
decide invertir recursos econdmicos en un determinado proyecto. Los niveles
decisorios son multiples y variados, puesto que en el mundo moderno cada vez es
menor la posibilidad de tomar decisiones de manera unipersonal. Regularmente,
los proyectos estan asociados interdisciplinariamente y requieren diversas
instancias de apoyo técnico antes de ser sometidos a la aprobacion de cada nivel.
(Sapag y Sapag 2008). La toma de decisiones de inversion lleva consigo
elementos de riesgo, incertidumbre y ambigiedad. Obviamente, algunas

decisiones tienen un menor grado de incertidumbre y otras son muy riesgosas.
2.1.3 Tipologia de los proyectos

De acuerdo con Sapag y Sapag (2008), segun el objetivo o la finalidad del estudio,
es decir, de acuerdo con lo que se espera medir con la evaluacién, es posible
identificar tres tipos de proyectos que obligan a conocer tres formas de obtener los

flujos de caja a fin de lograr el resultado deseado. Estos son:

o Estudios para medir la rentabilidad del proyecto, es decir, del total de la

inversion, independientemente de dénde provengan los fondos.

o Estudios para medir la rentabilidad de los recursos propios invertidos en el

proyecto o rentabilidad del inversionista.

o Estudios para medir la capacidad del propio proyecto, a fin de enfrentar los
compromisos de pago, asumidos en un eventual endeudamiento para su

realizacion.
2.1.4 Evaluacion de proyectos

La evaluacion de proyectos pretende medir objetivamente ciertas variables

resultantes del estudio del proyecto, las cuales permiten obtener diferentes



indicadores financieros que finalmente sirven para evaluar la conveniencia
econdmica de implementar el proyecto. (Sapag y Sapag 2008). La correcta
valoracion de los beneficios esperados permitira definir de manera satisfactoria el

criterio de evaluacion que sea mas adecuado.
2.1.5 Fianzas de caucion
Una fianza de caucion se define como:

“Aquel que comprende los contratos por los que el asegurador se
obliga, en caso, de incumplimiento por el tomador del seguro de sus
obligaciones legales o contractuales, a indemnizar al asegurado a
titulo de resarcimiento o penalidad los dafios patrimoniales sufridos,
dentro de los limites establecidos en la Ley o en el contrato. Todo
pago hecho por el asegurador deberd serle reembolsado por el
tomador del seguro” (Tobar, 2012).

De acuerdo con la agencia de gobierno estadounidense Small Business
Administration (Administracién de pequefios negocios) -SBA, por sus siglas en
inglés-, para contratos federales que superen los USD 150,000.00, se requiere
una fianza de caucion al hacer una oferta o como condicién para adjudicar un

contrato.
2.1.6 Tipos de fianzas de caucion
La SBA indica que existen 4 tipos de fianzas de caucion:

o Fianza de licitacion: Asegura que el oferente en un contrato entrara en el
contrato y suministrara las fianzas de pago y rendimiento requeridas en caso de

adjudicacion.

o Fianza de pago: Asegura que se les paga a proveedores y subcontratistas

por el trabajo realizado en el marco del contrato.



o Fianza de cumplimiento: Garantiza que el contrato se realizara conforme a

sus términos y condiciones.

o Fianza subordinada: Asegura requisitos integrales al contrato, pero no

directamente relacionados con el rendimiento.
2.1.7 Cargos asociados a una fianza de caucion

Dependiendo de la instituciéon, el cargo asociado a una fianza de caucion varia.
Por ejemplo: La SBA cobra el 7.29% del precio del contrato, mientras que Todo
Riesgo (2018) cobra un 10% para contratos de servicios y hasta un 20% para

contratos de obras civiles.
2.2 Estudio financiero

A continuacion, se presentan los conceptos principales que comprende un estudio
financiero, enumerando aquellos que se utilizaran en la ejecucién de la

investigacion que deriva de este plan.
2.2.1 Inversiones previas a la puesta en marcha

Son las inversiones que se deben realizar antes de la puesta en marcha del
proyecto. Se pueden clasificar en 3 tipos: activos fijos, activos nominales y capital
del trabajo. Las inversiones en activos fijos se refieren a los bienes tangibles; las
inversiones en activos nominales se refieren a servicios o derechos y el capital de
trabajo se refiere a los recursos necesarios para “la operacion normal del
proyecto durante un ciclo productivo, para una capacidad y tamafo

determinados” (Sapag y Sapag 2008:259).
2.2.2 Flujo de caja proyectado

Segun Sapag y Sapag (2008), el flujo de caja de cualquier proyecto cuenta con

cuatro elementos basicos: los egresos iniciales de fondos, los ingresos y egresos



de operacion, el momento en que ocurren estos ingresos y egresos, Y el valor de
desecho o salvamento.

Los egresos iniciales corresponden a las inversiones previas a la puesta en
marcha, los ingresos y egresos de operacion a registrar en el flujo de caja, son los
flujos reales, es decir, indicando el momento en que éstos realmente ocurren.

El valor de desecho o salvamento “supone la recepcion de un ingreso por
concepto de su venta al término del periodo de evaluacidon” (Sapag y Sapag
2008:124), en vista de que el proyecto se somete normalmente a un periodo de

evaluacion menor al de la duracién del proyecto.
2.2.3 Financiamiento

Para determinar el financiamiento se deben conocer todas las fuentes posibles
para la ejecucion del proyecto en un momento determinado, ya que “en un
momento una alternativa de financiamiento puede ser la éptimay en otro no
serlo, dependiendo de la situacion coyuntural en cada momento del tiempo”
(Sapag y Sapag 2008:353). La evaluacion de proyectos debe considerar siempre
el mercado de capitales (local e internacional) aun cuando disponga de recursos
propios, y las opciones dependeran de cuan desarrollado esté dicho mercado y si
se encuentran en periodos recesivos o de liquidez.

Ademas del mercado de capitales, se puede recurrir a otras alternativas de
financiamiento, tanto internas (acciones o utilidades) como externas (créditos de
proveedores, préstamos y arrendamientos), evaluando las caracteristicas de cada
una de las opciones tanto cualitativa como cuantitativamente. El evaluador debe
considerar que cuanto mayor sea el riesgo del empresario, tanto menor
endeudamiento deberia emplearse (Sapag y Sapag 2008).

Al utilizar capital patrimonial, se debe considerar el costo de oportunidad, que
representa la rentabilidad que el inversionista obtendria en la mejor alternativa. En
caso la fuente de financiamiento sea mdultiple, se debe considerar el costo
ponderado del capital, que representa el costo promedio de todas las fuentes

utilizadas.



2.2.4 Tasade descuento

La tasa de descuento del inversionista se define de la siguiente manera: Si el VAN
de un proyecto es positivo, representa el excedente que queda para el
inversionista después de haberse recuperado la inversién, los gastos financieros y
la rentabilidad exigida por el inversionista. (Sapag y Sapag 2008).

Por tanto, al flujo positivo del proyecto se le descuentan los intereses y
amortizaciones, y el saldo resultante representara la ganancia exigida por el
inversionista mas un excedente equivalente al valor actual neto (VAN), que
representa una ganancia adicional.

La tasa de descuento empleada en el flujo de caja es “una de las variables que
mas influyen en el resultado de la evaluacion de proyectos” (Sapag y Sapag
2008:343), puesto que afecta directamente a todas las demas variables de flujo, y
puede conducir a un resultado incorrecto al considerar el valor del dinero en el

tiempo.
2.2.5 Curva S (o curva de costos acumulados)

La curva de avance, o curva de costos acumulados, representa el avance real
respecto al planificado en un periodo acumulado hasta la fecha. Recibe el nombre
“S” por su forma: Al principio existe una tendencia de costes acumulados
crecientes, los cuales decrecen hacia el final (Yepes, 2013).

La curva S, es la base para aplicar la metodologia de gestién de valor ganado,
para determinar tendencias y comparar la ejecucion contra la planificacion, y
detectar problemas relacionados con el tiempo y costo. En caso no se pueda
realizar medidas correctivas, la curva S establece la nueva fecha de finalizacion
(Murmis, 1997).

2.3 Criterios de evaluacion financiera

A continuacion, se presentan las técnicas que se utilizaran en la evaluacion

financiera, teniendo en cuenta que, de acuerdo con Sapag y Sapag (2008), la
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evaluacion de un proyecto se realiza con dos fines posibles: tomar una decision de
aceptacion o rechazo, o decidir el ordenamiento de varias alternativas en funcion
de su rentabilidad.

Las técnicas se basan en flujos descontados, ya que todo flujo futuro debe
descontarse dado que el valor del dinero hoy es mayor que su valor en el futuro,
en funcion de las posibilidades de inversion disponibles hoy.

Los principales métodos de flujos descontados son el valor actual neto (VAN) y la

tasa interna de retorno (TIR).
2.3.1 Criterio del valor actual neto (VAN)

“Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor actual neto
(VAN) es igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre todos
sus ingresos y egresos expresados en moneda actual.” (Sapag y Sapag
2008:321). EI VAN como criterio representa una medida de valor o riqueza, es
decir, al calcular un VAN se busca determinar cuanto valor o desvalor generaria
un proyecto para una compafiia o inversionista en el caso de ser aceptado. La

formula de calculo es la siguiente:

" BN,

VAN = Z

=11+ f)E

_]O

Donde BN: representa el beneficio neto del flup en el periodot.

Obviamente, BN: puede tomar un valor positivo 0 negativo.

El criterio del valor actual neto plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor
actual neto (VAN) es igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre
todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual. El calculo del VAN
variara en funcién de la tasa de costo de capital, utilizada para el descuento de los
flujos, es decir, el valor que se estime que generard un proyecto, cambiara si

cambia la tasa de rendimiento minimo exigido por la empresa.
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El criterio de aceptar un proyecto con valor actual neto igual a cero no significa
que el mismo no tenga utlidad, sino que se estard recuperando todos los
desembolsos, mas la ganancia exigida por el inversionista, porque esta ultima esta

incluida en la tasa de descuento.

2.3.2 Criterio de latasainterna de retorno (TIR)

“

Este criterio “..evalua el proyecto en funcién de una Unica tasa de
rendimiento por periodo con la cual la totalidad de los beneficios
actualizados son exactamente iguales a los desembolsos expresados en
moneda actual”. (Sapag y Sapag 2008:323). En otras palabras, la tasa interna de
retorno representa la tasa mas alta que se puede pagar sin perder dinero.

El criterio de la tasa interna de retorno evalla el proyecto en funcion de una Unica
tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios
actualizados son exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda

actual. La férmula de calculo es la siguiente:

n \I,'
= (1+7)

Comparando esta ecuaciéon del valor actual neto (VAN), puede apreciarse que
este criterio es equivalente a hacer el VAN igual a cero y determinar la tasa que le

permite al flujo actualizado ser cero.

Este criterio es equivalente a igualar a cero el valor actual neto, y determinar la
tasa que asi lo permite. Si la tasa encontrada es igual o mayor a la tasa de

descuento, el proyecto debe aceptarse.
2.3.3 Criterio del periodo de recuperacion de lainversion (PRI)

Criterio “mediante el cual se determina el numero de periodos necesario para

recuperar la inversion inicial, resultado que se compara con el numero de
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periodos aceptables por la empresa” (Sapag y Sapag 2008:329). El periodo de
recuperacion o payback, determina el numero de periodos necesarios para

recuperar la inversion inicial. La formula de calculo es la siguiente:

|
PR =2
BN
Donde PR, periodo de recuperacion, expresa el nimero de periodos necesarios
para recuperar la inversion inicial, lo, cuando los beneficios netos generados por el

proyecto en cada periodo son BN.

Este criterio esta basado en enfocarse mas en la liquidez que en la rentabilidad, y
no considera el valor del dinero en el tiempo. Sin embargo, combinado con otros
criterios, podria incluir en su célculo el descuento de flujos para tomar una

decision descontando los flujos proyectados.
2.4 Administracion de riesgos

Existen estudios que relacionan directamente la administracion de riesgos al
estudio de las finanzas: La administracion de riesgos es una funcion derivada del
estudio de las finanzas, que tiene como fin esencial el manejo y la cobertura de los
riesgos financieros, para mantener a la compafiia en direccion de sus objetivos de
rentabilidad, promoviendo la eficiencia de las operaciones y el mantenimiento del
capital (Avila, 2005:25).

En esta investigacion se le dard un enfoque financiero al riesgo, interpretando
administracion de riesgo como aquellas acciones que deben emprenderse con el
afan de mitigar, siempre que sea posible, cualquier perjuicio potencial hacia los

objetivos de rentabilidad de las empresas.
2.4.1 Riesgo financiero

El riesgo financiero se define como: “La incertidumbre asociada con el valor

y/o retorno de una posicién financiera” (Arias, Rave y Castafio 2006:1). La
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incertidumbre no es mas que una situacion general de desconocimiento del futuro,
mientras que el riesgo, es la probabilidad de que ocurra un evento desfavorable. El
riesgo esta ligado a la incertidumbre sobre eventos futuros, lo que hace que
resulte imposible eliminarlo por completo, por ello se deben elegir las mejores
estrategias para tratar de controlarlo.

2.4.2 Clasificacion de los riesgos segun su naturaleza financiera

En investigaciones de Avila (2005), los riesgos segun su naturaleza financiera se
pueden clasificar en tres grupos: Riegos de mercado, Riesgos de crédito y riesgos
de liquidez.

El autor resalta que la ocurrencia de un tipo de riesgo puede conducir a la
ocurrencia de otro, es decir que, pese a su distinta clasificacion, existe correlacion
entre los diferentes tipos de riesgo financieros, contribuyendo a las razones por las

cuales se debe gestionar dicho riesgo.
2.4.2.1 Riesgo de mercado

En la investigacion citada anteriormente, se define el riesgo de mercado de la

siguiente manera:

“Riesgo de mercado de refiere a la incertidumbre generada por el
comportamiento de factores externos a la organizacion, ya puede ser
cambios en las variables macroecondmicas o factores de riesgo tales
como tasas de interés, tipos de cambio, inflacién, tasa de crecimiento,
cotizaciones de las acciones, cotizaciones de las mercancias, que se
pueden traducir en pérdidas para el inversionista o para quien accede

al crédito en determinadas condiciones.” (Avila, 2005:44-46).

Es decir, que existen factores externos que impactan directamente a las

organizaciones, y dada su naturaleza externa, no se pueden controlar. Para este
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tipo de variables macroecondmicas se recomienda un estudio, prediccion y

monitoreo, para poder tomarlas en cuenta dentro de las decisiones de inversion.

Avila (2005) sugiere la siguiente clasificacion para los riesgos de mercado: Riesgo
de tasa de interés, riesgo de tasa de cambio, cotizacion de acciones y cotizacion

de mercancias.
2.4.2.2 Riego de crédito

Dentro de la investigacion citada de Avila (2005) se define el concepto de riesgo

de crédito como sigue:

“El riesgo de crédito se refiere a la pérdida potencial en el que incurre
la empresa, debido a la probabilidad que la contraparte no efectue
oportunamente un pago o que incumpla con sus obligaciones
contractuales y extracontractuales, igualmente de la posibilidad de la
disminucion de la calidad crediticia del deudor... Se compone de los
siguientes elementos: Exposicion crediticia, provisién crediticia,

riesgo de recuperacion, capital en riesgo crediticio” (Avila, 2005:45).

Esta clasificacion de riesgo financiero hace referencia a la responsabilidad que las
personas individuales o juridicas tienen respecto a las organizaciones con las que
manejan una relacidon de negocios en la adquisicibn de bienes o servicios
(clientes). Se deben contar con las politicas adecuadas de cobranza para
minimizar la probabilidad de incumplimiento de las responsabilidades de los

deudores.

A diferencia del riesgo de mercado, el riesgo de crédito lo conforman variables que

pertenecen a la organizacion, y, por tanto, se pueden controlar.
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2.4.2.3 Riesgo de liquidez

“El riesgo de liquidez se refiere a la posibilidad de que la empresa no pueda
cumplir cabalmente con sus compromisos como consecuencia de falta de

recursos liquidos”. (Avila, 2005:45).

Esta clasificacion de riesgo financiero hace referencia a la responsabilidad que las
organizaciones tienen respecto de personas individuales o juridicas con las que
manejan una relacion de negocios en la adquisicibn de bienes o0 servicios
(proveedores). Se deben contar con las politicas adecuadas de pago y
aprovisionamiento para minimizar la probabilidad de incumplimiento de las

responsabilidades que se tienen hacia los acreedores.

Al igual que el riesgo de crédito, el riesgo de liquidez lo conforman variables que

pertenecen a la organizacion, y por tanto, se pueden controlar.
2.4.3 Gestion deriesgo

“La gestion de los riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a
cabo la planificacién de la gestion de riesgos, asi como la identificacion,
analisis, planificacion de respuesta a los riesgos y control de los riesgos de
un proyecto.” (PMBOK®, 2013:309).

Se dice que estos procesos son relacionados debido a que interactian entre si, y
pese a que deben enfocarse en el futuro, éstos deben ser definidos dentro de las
diferentes etapas de un proyecto, de alli que se contemplen desde la planificacién

del mismo hasta su monitoreo y control una vez ha sido finalizado.

Segun la quinta edicién de la Guia del PMBOK® (2013:309), la gestidén de riesgos

de un proyecto se puede dividir en seis procesos:

o Planificar la gestion de riesgos
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o Identificar los riesgos

o Realizar el analisis cualitativo

o Realizar el andlisis cuantitativo

o Planificar la respuesta a los riesgos
o Controlar los riesgos

El proceso de planificacion de riesgos *“...debe definir cémo realizar las
actividades de gestidon de riesgos de un proyecto” (PMBOK®, 2013:309), y se
refiere a la definicidbn de metodologias, responsabilidades, presupuestos y distintas
categorias e impactos que puedan tener determinados riesgos. Para esto se
utilizan matrices de probabilidad e impacto.

El proceso de identificacion de los riesgos es “...el proceso de determinar los
riesgos que pueden afectar el proyecto y se documentan sus
caracteristicas” (PMBOK®, 2013:309). Para esto, se necesita que todos los
involucrados del proyecto participen en reuniones técnicas para poder analizar los
distintos tipos de riesgos, documentar sus caracteristicas y analizar el impacto de
cada riesgo. Para realizar este proceso es muy util utilizar técnicas de recopilacion
de informacion como la tormenta de ideas, técnica Delphi o un proceso de

entrevistas ordinario.

El proceso del analisis cualitativo de riesgos consiste “...en priorizar riesgos para
andlisis o accion posterior, evaluando y combinando la probabilidad de
ocurrencia y el impacto de dichos riesgos” (PMBOK®, 2013:309). Para este
proceso se reutiliza la matriz de impacto generada en el proceso de planificacion
de riesgos para clasificar los mismos, de acuerdo con su prioridad, impacto y tipo

de respuesta (si requiere una respuesta a corto, mediano o largo plazo).
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Realizar el analisis cuantitativo de riesgos “...consiste en analizar
numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos
generales del proyecto” (PMBOK®, 2013:309). Para realizar un analisis
cuantitativo se debe analizar el tiempo del cual se dispone, para poder utilizar un
método u otro, debido a que el analisis puede basarse en entrevistas con expertos
cuando se disponga de poco tiempo, o bien llegar a un modelado para realizar una

simulacion de riesgos con ayuda de algun programa de software.

La planificacion de respuesta a los riesgos es un proceso mediante el cual “...se
desarrollan opciones y acciones para mejorar oportunidades y reducir
amenazas a los objetivos del proyecto” (PMBOK®, 2013:309). Para realizar
este proceso resulta muy util hacer uso de un arbol de decisiones, clasificando a
los riesgos en dos categorias: negativos y positivos. Cuando sean los primeros se
realizan planes de mitigacion o evasién, y cuando sean los segundos planes de

explotacion de las oportunidades.

El dltimo proceso consiste en controlar los riesgos. En este proceso “...se
implementan planes de respuesta a los riesgos, se monitorean los riesgos
residuales, se identifican nuevos riesgos y se evalua la efectividad del
proceso contra riesgos” (PMBOK®, 2013:309). Esto se refiere a la mejora
continua de los procesos a través de un control y monitoreo continuo para detectar
nuevos riesgos, y evaluar la efectividad de los planes vigentes, para proponer la
eliminacién de algunos riesgos que ya no sean validos, o la modificacion de algin
plan de riesgos que no esté siendo tan efectivo como fue concebido. Para esto

altimo se utilizan solicitudes de cambio en los procesos.
2.5 Modelo de simulacion de Monte Carlo

“Técnica de simulacion de situaciones inciertas que permite definir valores
esperados para variables no controlables, mediante la seleccién aleatoria de

valores, donde la probabilidad de elegir entre todos los resultados posibles
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estd en estricta relacion con sus respectivas distribuciones de
probabilidades” (Sapag y Sapag 2008:386). En la actualidad existe diferentes
programas de software para realizar esta simulacién, como Crystal Ball, Parisimet,
SimulAr, e EasyPlanEx. A través de estos programas se puede asignhar
comportamientos aleatorios a distintas variables, utlizando diferentes
distribuciones de probabilidades. Estos programas permiten realizar N iteraciones

y presentan un resumen gréafico de los resultados.

Este modelo permite realizar andlisis multidimensional de variables, andlisis que
ademas de incorporar el efecto de dos o mas variables, determina la variacién del
valor actual neto (VAN) frente a los cambios en esas variables. El modelo de
Monte Carlo “permite entregar una mayor base cientifica a las predicciones
sobre las que se fundamente la toma de decisiones” (Sapag y Sapag
2008:404).

Los principales pasos que Sapag y Sapag (2008) recomiendan para utilizar este
modelo a través de una herramienta computacional (como las mencionadas arriba)

son:
o Identificar las variables a sensibilizar.

o Asignar una distribucion de probabilidad a esas variables.

o Asignar un valor promedio y una desviacion estandar a cada variable.
o Definir la variable que se quiere medir como resultado.

o Determinar el nimero de escenarios a simular.

Este modelo es util para identificar qué tan sensible es el resultado a determinada
variable, para decidir si se profundiza o no el analisis de la misma, y complementa
las técnicas de evaluacion financiera enunciadas anteriormente, especificamente

para realizar una simulacion de variables sobre las que no se tiene control.
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2.6 Instituciones bancarias

El sistema bancario en Guatemala lo integran el Banco de Guatemala y 18 bancos
privados, los cuales estan regulados por la Superintendencia de Bancos, bajo el
marco de las leyes financieras vigentes. A continuacién, se describe brevemente a
las instituciones bancarias de Guatemala, enumerandolas, e indicando de manera

general los servicios financieros que prestan.
2.6.1 Listado deinstituciones bancarias en Guatemala

De acuerdo con la Superintendencia de Bancos (2018), se supervisan las

siguientes instituciones bancarias en Guatemala:
1. El Crédito Hipotecario Nacional de Guatemala
2. Banco Inmobiliario, S. A.

3. Banco de los Trabajadores

4. Banco Industrial, S. A.

5. Banco de Desarrollo Rural, S. A.

6. Banco Internacional, S. A.

7.  Citibank, N.A., Sucursal Guatemala

8. Vivibanco, S. A.

9. Banco Ficohsa Guatemala, S. A.

10. Banco Promerica, S. A.

11. Banco de Antigua, S. A.

12. Banco de América Central, S. A.
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14.

15.

16.

17.

18.
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Banco Promerica de Guatemala, S. A.
Banco Agromercantil de Guatemala, S. A.
Banco G&T Continental, S. A.

Banco de Crédito, S. A.

Banco Azteca de Guatemala, S. A.

Banco INV, S. A.

2.6.2 Servicios gque prestan las instituciones bancarias

Los servicios que prestan las instituciones bancarias se pueden agrupar en las

siguientes categorias:

1.

Cuentas monetarias: Disponibilidad inmediata de fondos a través de una

chequera.

Cuentas de ahorro: Disponibilidad inmediata de fondos a través de una
libreta de ahorro.

Inversion: Plazos fijos, cesantias, reservas, pagarés.
Tarjetas: de crédito y débito.
Créditos: Para consumo, vehiculos, vivienda, capital de trabajo.

Servicios internacionales: Recursos para capital de trabajo, importaciones,

exportaciones, transferencias y divisas.

Seguros: Seguros contra accidentes, equipo, maquinaria, responsabilidad

civil, de vida y de automoviles.

Servicios fiduciarios: De administracion, de inversion y de garantia.
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2.6.3 Servicios de banca electronica

Servicio que permite a los clientes de las instituciones bancarias realizar sus
operaciones de manera remota y segura, a través de internet (es decir, la web). El
acceso a dichos servicios puede ser a través de una computadora, tableta o
smartphone (teléfonos celulares inteligentes).

Algunas de las ventajas del uso de la banca electronica son: Ahorro de tiempo y

recursos, comodidad, seguridad y minimizar el uso de efectivo.
2.7 Impuesto sobre larenta (ISR)

El Impuesto Sobre la Renta, grava la riqueza proveniente de fuente guatemalteca,
y se encuentra regulado desde el 2012 en la Ley de Actualizacion Tributaria,

Decreto 10-2012 del Congreso de la Republica de Guatemala.
2.7.1 Tipo de rentas que grava el ISR

De acuerdo con el Decreto 10-2012, el ISR grava tres diferentes rentas segun su

procedencia:

o Renta sobre actividades lucrativas: Estas rentas, entre otras, incluyen
aquellas que provengan de la produccién, venta, comercializacion, exportacion de

bienes y prestacion de servicios en Guatemala.

o Renta de trabajo: Son aquellas rentas que provengan del trabajo personal

gue se presta por un residente en relacion de dependencia.

o Renta de capital: Son las rentas provenientes de los dividendos, utilidades,

o beneficios por tener acciones en una sociedad.
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2.7.2 Regimenes sobre actividades lucrativas

Para el pago del impuesto que provengan de este tipo de rentas, existen dos

regimenes (Decreto 10-2012):
2.7.2.1 Reégimen sobre las utilidades de actividades lucrativas

En los articulos 19 y 36 se establece que para este régimen se debe de pagar de
manera directa un 25% del total de la renta imponible. La renta imponible, se
obtiene deduciendo de su renta bruta las rentas exentas y los costos y gastos
deducibles y debe sumar los costos y gastos para la generacién de rentas

exentas.

2.7.2.2 Reégimen opcional simplificado sobre ingresos de actividades

lucrativas

Para este régimen, se establece: “Los contribuyentes inscritos en éste, deben
determinar su renta imponible deduciendo de su renta bruta las rentas
exentas” (Decreto 10-2012, art. 43). Del afio 2014 en adelante, corresponden
pagar mensualmente un importe fijo de Q 1,500.00 y un 7% sobre el excedente de
Q 30,000.00 (Decreto 10-2012, art. 44).
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3. METODOLOGIA

El presente capitulo contiene la Metodologia de investigacion que explica en
detalle de qué y como se hizo para resolver el problema de la investigacion
relacionado con la propuesta de inversion para el desarrollo de software a la
medida para instituciones bancarias nacionales. El contenido incluye: La definicion
del problema; objetivo general y objetivos especificos; hipotesis y especificacion
de las variables; método cientifico; y, las técnicas de investigacion documental y
de campo, utilizadas. En general, la metodologia presenta el resumen del

procedimiento usado en el desarrollo de la investigacion.
3.1 Definicion del problema

En el departamento de Guatemala se encuentra concentrado el mayor nimero de
empresas desarrolladoras de software del sector de tecnologias de la informacion
(TI), las cuales, a través de los afios han trabajado, tanto para empresas
nacionales, como para el mercado internacional, exportando aplicaciones de

software.

Dentro de las empresas de desarrollo de software, que pertenecen a la asociacion
guatemalteca de exportadores (AGEXPORT), se encuentran las que integran la
comision de software de exportacion (SOFEX), las cuales representan a las
empresas de desarrollo de software del sector Tl en el extranjero y participan de

manera importante en el mercado local.

El problema de investigacion financiera se refiere a que en el sector objeto de
estudio, el retorno de la inversibn no responde a las expectativas de los
inversionistas, como consecuencia de no realizar andlisis de riesgo y rendimiento
previamente a realizar proyectos de inversion de desarrollo de software a la
medida. En sustitucion, se recurre, en muchas ocasiones, a la realizacion de un
simple analisis documental de proyectos similares (analisis por analogia) y juicio

de expertos.
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La propuesta de solucion que se plantea consiste en proveer un analisis de riesgo
y rendimiento aplicable al sector TI, utilizando técnicas de evaluacion financiera
basadas en la proyeccion de flujos, andlisis de flujos descontados, evaluacion
financiera y modelos de simulacion, que evallen la viabilidad financiera y el riesgo
de las inversiones en el sector de desarrollo de software a la medida, analizando

la propuesta de desarrollo de un sistema de banca electrénica web.
3.2 Objetivos

Los objetivos constituyen los propésitos o fines de la presente investigacion, en la

que se plantean objetivos generales y especificos.
3.2.1 Objetivo general

Realizar un analisis de riesgo y rendimiento, aplicando herramientas vy criterios de
evaluacion financiera, a fin de determinar la viabilidad financiera de la propuesta
de inversion de soluciones informéticas a la medida en instituciones bancarias,
especificamente de un sistema de banca electronica web, provisto por el sector de
tecnologia de informacién (Tl) de empresas de desarrollo de software del

departamento de Guatemala.
3.2.2 Objetivos especificos

1. Analizar los principales aspectos técnicos y de disefio de arquitectura para el
desarrollo de aplicaciones de software a la medida de un sistema de banca

electrénica web, para uso de instituciones bancarias;

2. Elaborar un estudio financiero para determinar la inversion inicial, el capital
de trabajo, el costo del capital, elaborar el flujo de caja proyectado y la tasa

de descuento;

3. Evaluar el rendimiento de la inversion aplicando el andlisis de flujos

descontados y las herramientas de evaluacion financiera: Valor actual neto
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(VAN), tasa interna de retorno (TIR) y Periodo de recuperacion de la

inversion (PRI), para determinar la viabilidad financiera de la inversion; y,

4. Analizar el riesgo de la propuesta de inversion, aplicando el modelo de

simulacion de Monte Carlo, para determinar si se recomienda la inversion.
3.3 Hipotesis

El andlisis de riesgo y rendimiento, aplicando herramientas y criterios de
evaluacion financiera, permite determinar la viabilidad financiera de la propuesta
de inversion de soluciones informéticas a la medida en instituciones bancarias,
especificamente de un sistema de banca electrénica web provisto por el sector de
tecnologia de informacién (Tl) de empresas de desarrollo de software del

departamento de Guatemala.
3.3.1 Especificacion de variables
Variable Independiente

Andlisis de viabilidad financiera de la propuesta de inversion de soluciones
informaticas a la medida en instituciones bancarias, especificamente de un

sistema de banca electrénica web.
Variables dependientes

o Resultados de las herramientas y criterios de evaluacion: Valor actual neto
(VAN), tasa interna de retorno (TIR) y Periodo de recuperacion de la

inversion (PRI).

o Resultado del analisis de riesgo de la inversion aplicando el modelo de

simulacion de Monte Carlo.
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3.4 Meétodo cientifico

El método cientifico es el fundamento de la presente investigacion, relacionada
con la propuesta de inversion en cuanto el desarrollo de software a la medida para
instituciones bancarias nacionales, especificamente, el desarrollo de un sistema

de banca electrénica web.

Para el efecto se siguié un enfoque cuantitativo de investigacion, el cual, segun
Hernandez et al. (2014), incluye un proceso inductivo-deductivo, secuencial,
probatorio que analiza la realidad objetiva; ademds, permite la generacion de
resultados. El enfoque cuantitativo, utiliza la recoleccion de datos para probar
hipétesis con base en la medicion numérica, con el fin establecer pautas de
comportamiento y probar teorias. Las fases del proceso cuantitativo incluyen,
entre otras: Idea, planteamiento del problema, preguntas de investigacion,
objetivos, justificacion, desarrollo del marco teoérico, elaboracion de hipétesis y
definicion de variables, desarrollo de la investigacion, recoleccion de datos,

analisis de datos, elaboracién del reporte de resultados.

Al respecto es importante comentar, que segun Ortiz (2005), el método cientifico
es la logica general empleada, tacita o explicitamente para valorar los méritos de
una investigacion. Es, por tanto, Gtil pensar acerca del método cientifico como
constituido por un conjunto de normas, las cuales sirven como patrones que deben
ser satisfechos si alguna investigacion es estimada como investigacion

responsablemente dirigida cuyas conclusiones merecen confianza racional.

Para la presente investigacién se siguié una direccionalidad univoca que segun
Ruiz (1999), es caracteristica del método cientifico, y esta compuesta de tres

fases:

e Fase de la Observacion, donde el sujeto conocedor (cientifico) entra en

contacto con el fenbmeno, y sabe de él algo, algo que lo induce a continuar
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buscando; en un segundo gran momento, supone de ese fenémeno cierto nivel

de verdad,

e Fase de planteamiento o hipétesis: Fundamentada en conocimientos previos y

en los datos por recoger, podria ser demostrada;

e Fase de Comprobacion: Depende del grado de generalidad y sistematicidad de
la hipotesis. Las evidencias que comprueban o desaprueban son igualmente

estimables.
3.5 Técnicas de investigacion aplicadas

Las técnicas de investigacion documental y de campo aplicadas en la presente

investigacion, se refieren a lo siguiente:
3.5.1 Técnicas de investigacion documental

Las técnicas de investigacion documental sirvieron de base para el desarrollo de la
perspectiva tedrica, a través de la revision de la literatura obtenida, para la

construccion del marco teérico que sirvié de fundamento para la investigacion.

El proceso de investigacion cuantitativa, para el desarrollo de la perspectiva

tedrica, segun Hernandez et al. (2014), incluye las siguientes actividades:

Revisar la literatura (revision analitica).

o Detectar la literatura pertinente.

o Obtener la literatura pertinente.

o Consultar la literatura pertinente.

o Extraer y recopilar la informacion de interés.

o Construir el marco teoérico, lo que puede implicar la adopcion de una teoria.
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3.5.2 Técnicas de investigacion de campo

Las técnicas de investigacion de campo sirvieron para el desarrollo del proceso
de recoleccion de datos cuantitativos, siguiendo el proceso recomendado por

Hernandez et al. (2014), que incluye las siguientes actividades:

Definir la forma idénea de recolectar los datos de acuerdo con el

planteamiento del problema y las etapas previas de la investigacion.

o Seleccionar o elaborar uno o varios instrumentos o métodos para recolectar

los datos requeridos.
o Aplicar los instrumentos o métodos.
o Obtener los datos.
o Codificar los datos.
o Archivar los datos y prepararlos para su analisis por computadora.

La recoleccibn de datos implicé la elaboracibn de un plan detallado de
procedimientos para determinar fuentes de datos, localizacion de fuentes,
métodos confiables. Para el presente caso, se utilizé la muestra de expertos, para
la obtencién de informacién valiosa de profesionales expertos en el desarrollo de
software a la medida, servicios financieros bancarios, administracion financiera,

evaluacion de proyectos de inversion, entre otros.

Para el desarrollo de la investigacion técnica, relacionada con el disefio de
arquitectura para el desarrollo de aplicaciones de software a la medida para un
sistema de banca electronica web, se consulté a expertos en la materia siguiendo
las guias indicadas en el anexo 1, lo cual sirvi6 de base para prever costos,

gastos, inversiones necesarias, entre otros.
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Para el desarrollo de la investigacion financiera, se llevé a cabo el estudio
financiero para determinar los montos de inversiones, ingresos, costos,
elaboracion del flujo de caja proyectado y la determinacion de la tasa de

descuento.

Con la informacién obtenida del estudio financiero, fue posible llevar a cabo el
analisis de riesgo y rendimiento de la inversion, aplicando el andlisis de flujos de
caja descontados y las herramientas de evaluacion financiera: Valor actual neto
(VAN), tasa interna de retorno (TIR) y Periodo de recuperacién de la inversion
(PRI); asimismo, se aplico el modelo de simulacién de Monte Carlo, para analizar
el riesgo de la propuesta de inversion. Lo anterior, sirvio de base para la
determinacién de la viabilidad financiera de la inversion, y la comprobacion de la

hipotesis.
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4. ASPECTOS TECNICOS Y DE ARQUITECTURA PARA EL DISENO DE
UN SISTEMA DE BANCA ELECTRONICA WEB

En el siguiente capitulo se detallan los resultados de la investigacion relacionados
con el andlisis de los principales aspectos técnicos y de disefio de arquitectura
para el desarrollo de aplicaciones de software a la medida de un sistema de banca

electronica web, para uso de instituciones bancarias nacionales.
4.1 Sistema de banca electrénica web

El desarrollo de un sistema de banca electrénica web apunta a mejorar la
comunicaciéon con sus clientes, facilitando el acceso a la informacion y
acompafando las tendencias actuales del mercado, obteniendo como resultado
una solucién extensible, integrable, escalable, actualizado tecnol6gicamente y que
resuelva la problematica basica de negocios.

El resultado del desarrollo de un sistema de este tipo se espera que genere un
valor agregado a los clientes, brindando una plataforma de informacion y servicios,

y permitiendo operar de una forma sencilla y eficiente.
4.2 Reguerimientos del sistema de banca electrénica web

Los requerimientos minimos que debe incluir un sistema de banca electrénica son:

de negocio, operativos, de usuario y funcionales.
4.2.1 Requerimientos de negocio

Los requerimientos de negocio se refieren directamente al entorno de la solucion

en el entorno del cliente.

o Escalabilidad: Arquitectura que permita agregar funcionalidades y nuevas
interacciones con los diferentes sistemas en la medida que surjan nuevos

servicios.
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o Disponibilidad: La aplicacion debe estar disponible durante los mismos
periodos de tiempo en que el sistema correspondiente lo esté y el acceso a

la informacién correspondiente.

o Seguridad: La seguridad de la aplicacion se resuelve a través de roles de los

grupos de usuarios.

o Soporte: Luego de la fecha de puesta en produccion el proveedor brinda

garantia durante un periodo acordado por este y el cliente final.
4.2.2 Requerimientos operativos

El sistema debe tener capacidad de interaccibn con sistemas externos,
dependencia de otros sistemas o0 servicios, impacto de la soluciéon en la

infraestructura de red.

o Interoperabilidad: Capacidad de la aplicacion para comunicarse con multiples

servicios e interactuar con diferentes sistemas.
4.2.3 Requerimientos de usuario

Para los requerimientos de usuario deben contemplar facilidad de uso (usabilidad),

disefio de la interfaz, preferencias de navegacion, entre otros.

o Usabilidad: Disefio estandar para todas las pantallas, con asistencia en
utilizacion de vistas desplegables y presentacion de términos y condiciones

en el uso de las diferentes funcionalidades que asi lo requieran.

o Disefio: Personalizacion del disefio grafico en lo que refiere a colores, logos,
estilos, menus y otros artefactos graficos dando niveles de estética y

usabilidad que marguen un diferencial en la solucion.

o Capacitacion: El proveedor brinda capacitacion en el uso de la solucion y

apoyo durante pasaje a produccion.
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4.2.4 Requerimientos funcionales

Estos requerimientos corresponden a la lista de funcionalidades que debe realizar

la aplicacion, los cuales pueden ser agrupados en las siguientes categorias:
o Funcionalidades transversales

o Maodulo de registro y autenticacion

o Mdédulo de configuracion

o Mdédulo de cuentas monetarias y de ahorro

o Mdodulo de tarjeta de crédito

o Mdédulo de préstamos

o Modulo de transferencias

o Modulo administrativo

A continuacién, se detalla cada categoria y se enumeran sus funcionalidades

principales, con una breve descripcion de cada una.
4.2.4.1 Funcionalidades transversales

Las funcionalidades generales cubren la solucién y no conforman un modulo en si
mismas, sino que estan presentes en todos los médulos, y por tanto se consideran

“transversales” a la solucion.

o Alertas y notificaciones: Visualizacion desde la pantalla principal del sistema,
clasificandolas por tipo y mostrando un enlace para ver el detalle de la

informacion de la alerta.
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Aprobar operaciones: Funcionalidad para aprobar o rechazar operaciones
para las cuales se haya configurado un nivel de aprobacién en el mdédulo
administrativo. La operacion se aplica hasta cumplir con las autorizaciones

gue sean configuradas, donde cada autorizacion la otorga un usuario.

Desplegar menu habilitado por usuario: Las opciones que se muestran a
cada usuario corresponden a los permisos otorgados en el modulo de

administracion.

Estructura de pantallas del sistema: Todas las pantallas deben cumplir con el
estandar de disefio definido, conteniendo los siguientes elementos:

encabezado, panel derecho, panel izquierdo, pie de pagina y sector general.

Exportar consultas en formatos estandares: Capacidad de exportar todas las
consultas de la aplicacién, de manera que puedan ser almacenadas por el
cliente en los siguientes formatos: TXT, XML, PDF, CSV.

Historial de operaciones: Cada modulo del sistema debe tener una opcion de

consulta que permita visualizar las operaciones realizadas en dicho mdédulo.

Imprimir consultas en pantalla: Todas las consultas en pantalla deben tener

un boton que permita imprimir el resultado mostrado en pantalla.

Lista de operaciones pendientes de aprobacion: Se debe notificar al usuario
en la pagina principal de la aplicacibn en caso tenga alguna autorizacion

pendiente que realizar.

Mensajes de error: Manejo de mensajes de error, mostrando mensajes
oportunos al cliente y registrando en el sistema los errores técnicos de los

sistemas correspondientes.

Publicidad: Mostrar las imagenes de publicidad que sean configuradas en el

modulo de administracion del sitio.
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Re confirmacion de operaciones: Todas las operaciones que involucren
dinero deben solicitar una reconfirmacién de la transaccion con el objetivo de

evitar errores.

4.2.4.2 Mdbdulo de registro y autenticacion

El médulo permite utilizar autenticacion por respuesta y autenticacion de doble via,

de tal forma que se pueda identificar al cliente con una serie de preguntas

aleatorias y la selecciébn de una imagen que se determind en el momento del

registro de usuario.

Bloqueo y desbloqueo de usuarios: Contemplar dos tipos de bloqueo, uno
por suplantacién y otro por olvido de contrasefia.

Cambio de perfil de usuario: Modificacién de datos personales, opciones de
registro y cambio de contrasefia e imagen de seguridad para los usuarios

cliente.

Ingreso de usuarios corporativos administradores: Ingreso de usuarios
registrados previamente al sistema. El usuario tiene disponibles Gnicamente

opciones previamente configuradas en su perfil, en el médulo administrativo.

Ingreso de usuarios individuales: Ingreso de usuarios registrados
previamente al sistema, registrando parametros de geolocalizacién e
identificacion de computador utilizado. El usuario tiene disponibles
Gnicamente opciones previamente configuradas en su perfil, en el médulo

administrativo.

Registro de nuevos usuarios individuales: Proceso de registro de usuarios
nuevos, a través de aceptacion de contrato de servicio y seleccion de datos

personales, configuracion de contrasefia e imagen de seguridad.
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o Registro de usuarios corporativos administradores: Proceso de registro para
usuarios internos de la organizacion, que tendran la capacidad de modificar
los parametros de configuracion del sistema a través del modulo de
administracion. Su aprobacion esta sujeta a niveles de autorizacion, por lo
que se requiere la aprobacion de al menos otro usuario administrador

existente para dar el alta.
4.2.4.3 Mdbdulo de configuracion

El médulo de configuracion permite personalizar a cada usuario el despliegue de

su informacion relacionada: Cuentas, favoritos y estados de cuenta.

o Configuracion de mis opciones y favoritos: Personalizacion del menud de la
aplicacion del usuario cliente, de forma tal de incrementar su experiencia con
el sistema, configurando accesos directos que utiliza de manera frecuente
para accederlos de manera méas &gil, asi como configurar qué opciones del

menud no desea visualizar.

o Configuracion de cuentas a desplegar: Con esta operacién los usuarios
pueden seleccionar qué cuentas desean visualizar y cuales ocultar en el

sistema. Esta operacion se puede revertir cuando desee.

o Configuracion de alias de cuentas: Personalizacion de los nombres de las
cuentas que se muestran en la aplicacién, asignando seudénimos a

cualquiera o a todas sus cuentas.

o Configuracion envio de estado de cuenta por email: Configuracién de la
generacion programada del estado de cuenta, permitiendo al usuario a
configurar si desea que se le envie por correo electronico o generarlo para

exportarlo posteriormente.



36

4.2.4.4 Mdbdulo de cuentas monetarias y de ahorro

El médulo de cuentas monetarias y ahorro permite visualizar las cuentas y realizar

operaciones por tipo de cuenta.
o Bloqueo y desbloqueo: De cheques, cuentas y tarjetas de débito.

o Consulta de cheques: Opcion que permite consultar la informacién de los
cheques en todos sus estados entre cierto rango de fechas.

. Consulta de detalle de cuenta: Visualizacién en una Unica vista de toda la
informacion relacionada a la cuenta, como sus acuerdos, caracteristicas

especiales, reservas y movimientos del mes.

. Consulta de movimientos: Consulta de los movimientos de la cuenta

seleccionada, como compras, consumos, depdsitos e imagenes de cheques.

o Historial de solicitudes de chequeras: Opcion para visualizar el histérico de
solicitudes de chequera que se han realizado por medio de la aplicacion.

o Solicitud de chequeras: Consulta de informacién sobre el estado de sus

solicitudes de chequeras, asi como realizar una nueva solicitud.
4.2.45 Mdbdulo de tarjetas de crédito

El médulo de tarjetas de crédito permite visualizar los diferentes tipos de tarjetas

del usuario y sus funcionalidades.

o Bloqueo y desbloqueo de tarjeta de crédito: Esta operacion permite al cliente

activar o desactivar la tarjeta seleccionada.

o Consulta de detalle: Consulta de informacion detallada de la tarjeta titular o
adicional seleccionada como numero de tarjeta, limite, fechas de corte y

pago.
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o Consulta de movimientos: Consulta de los movimientos de la tarjeta de
crédito seleccionada, tanto de las tarjetas titulares como adicionales. Las
consultas pueden realizarse por periodo de tiempo, rangos de montos, tipo

de moneda y tipos de movimientos.

o Pago de tarjeta de crédito: Operacién que permite efectuar el pago de la
tarjeta de crédito utilizando cuentas asociadas al usuario.

4.2.4.6 Mdbdulo de préstamos

El médulo de préstamos permite visualizar los diferentes tipos de préstamos y sus

funcionalidades.

o Cancelacion de préstamos: Operacion de cancelacion del préstamo
seleccionado efectuando el pago completo de su deuda, realizando un débito

de una cuenta de monetarios o de ahorro del usuario.

o Consulta de detalle de préstamos: Consulta del detalle del préstamo
seleccionado, mostrandose otros campos de relevancia para el usuario:
Numero de préstamo, nimero de cuotas, tasa vigente, saldo de capital, entre

otros.

o Consulta de movimientos de préstamos: Visualizacion del detalle de los
movimientos que se han realizado sobre el préstamo seleccionado y las

imagenes de los comprobantes de pago correspondientes.

o Consulta de proyeccion de pagos: Operacion que permite proyectar

informacion de los proximos pagos para el préstamo seleccionado.

o Pago de préstamo: Operacion para efectuar el pago del préstamo
seleccionado efectuando el pago completo de su deuda, realizando un débito

de una cuenta de monetarios o de ahorro del usuario.
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42.4.7 Modulo de transferencias

El médulo de transferencias permite realizar transferencias con las cuentas que se
encuentran afiliadas al servicio de banca en linea. Se pueden realizar
transferencias en tiempo real, programar una transferencia para que se realice

periddicamente, y realizar transferencias a otros bancos locales.

o Autorizar o rechazar transferencias: Aprobacion o rechazo estd sujeta a
niveles de autorizacion definidos en el médulo administrativo, por lo que se
requiere de la aprobacion de al menos otro usuario administrador existente

para que la transferencia se realice.

o Configuracion de plantillas de transferencias: Capacidad de guardar los datos
de la transferencia en caso se realicen de manera recurrente, para que las
siguientes veces se pueda seleccionar de un listado de transferencias
realizadas o plantillas y opcién para modificar los datos necesarios para el

envio de la misma.

o Historial de transferencias: El sistema desplegara un histérico de las

transferencias realizadas, con informacion general de las transferencias.

o Manejo de montos maximos: Se debe validar la configuracién del médulo
administrativo referente a los montos maximos permitidos por dia, mes y afio;

se bloquean aquellas operaciones que excedan dichos limites.

o Programacion de transferencias: Opcion para seleccionar la periodicidad con
deben realizarse las transferencias: Por dia, por nimero de ocurrencias o por

rango de fechas.

° Transferencias ACH: Transferencias hacia cuentas de un tercero en otros

bancos del sistema.
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. Transferencias a cuentas de un tercero: Transferencias hacia cuentas de un

tercero dentro del mismo banco.

o Transferencias a cuentas propias: Transferencias entre las cuentas del

usuario.

. Transferencias al exterior: Transferencias hacia cuentas de un tercero en

bancos de otros paises.
4.2.4.8 Mbdulo administrativo

El médulo administrativo permite administrar todo lo que tenga que ver con el

sistema de banca electrdnica en linea.

o Acceso general de autenticacion (en inglés, login): Una vez registrados los
usuarios en el sistema, deben autenticarse para acceder al sitio. Se permiten
los siguientes métodos de autenticacion: Por contrasefia, mediante codigo de
seguridad (en inglés, token), mediante pregunta secreta o mediante el

directorio activo. Estos métodos pueden ser combinados y asignados por rol.

o Administracion de clientes: Opcién para la creacion, modificacion y

mantenimiento de los usuarios del sitio cliente.

o Administracion de usuarios internos: Opcion para la creacion, modificacion y

mantenimiento de usuarios y roles del médulo administrativo.

o Aprobar o declinar solicitud de registro de clientes individuales y corporativos:
Ambas solicitudes de registro se procesan y autorizan desde el modulo
administrativo. La solicitud queda registrada en el sitio de administracion, la
cual debe ser aprobada mediante la consulta de solicitudes de registro
pendientes de aprobacion, en donde se visualizan los datos de la solicitud,

para aprobarla o rechazarla.



40

Bitacora de usuarios internos: Opcion de consultar, visualizar y generar un
reporte de auditoria de todas las operaciones habilitadas por usuario
administrativo. Con esta bitacora, puede conocer qué operaciones se han
realizado en el sitio, en qué fecha, qué usuario las realizé y qué tipo de

operacion realizo.

Bitacoras del sistema: Generacion de reportes, visualizacion del log de
auditoria, comprendiendo reportes, busquedas por usuario, por funcion,

auditoria técnica, auditoria del negocio, entre otros.

Bloquear y desbloquear usuarios del sitio cliente: El usuario puede ser
bloqueado por sesién Unica (el cliente no puede estar autenticado en mas de
una maquina al mismo tiempo), por expiracion de duracion de la sesion
(cuando expira el tiempo de no hacer una operacion) o por intentos fallido de

ingreso.

Bloqueo de sesiones por equivocacion de contrasefia: Operacion para
configurar la cantidad de oportunidades que puede tener el usuario para

intentar acceder con una contrasefa incorrecta.

Configuracion de cuentas del cliente: Opcion para agregar, modificar y

eliminar las cuentas por cliente.

Configuracion de parametros del sistema: Administracion de las
configuraciones generales del sistema. Los usuarios administradores pueden
dar mantenimiento a los catalogos del sistema, asi como los pardmetros que
afectan las reglas de negocio y comportamiento del sistema en sus

diferentes funcionalidades.

Configuracion de permisos de usuarios: Configuracion de permisos que
tendran los usuarios de la aplicacion por rol, funcionalidad, empresa y

cuenta.
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Configuracion de usuarios: Operacion habilitada dentro del modulo
administrativo para que los operadores puedan configurar los usuarios de los

clientes.

Configuracion general del cliente: Opcién utilizada para consultar, crear o

modificar la configuracion de un cliente nuevo o un cliente que ya existe.

Consulta de wusuarios internos: Operacion desde la cual se efectian
bldsquedas de usuarios para conocer el estado del usuario, si esta conectado
0 no. Ademas, permite acciones de mantenimiento del usuario, eliminacion,

bloqueo y consulta de las actividades realizadas por cada uno.

Creacion de roles internos: Mediante esta operacion, el administrador del
sistema crea y da mantenimiento a los roles del sistema administrativo. Se
permite crear los roles que sean necesarios, y se configura a cada usuario
del sistema, el rol que aplique para su funcion. El rol se crea a partir de un

conjunto de permisos (un permiso por cada funcionalidad disponible).

Deshabilitar usuario: Opcidén para que un usuario del sitio de administracion
deshabilite a un cliente, impidiéndole darse de alta en el sistema o acceder
en caso de que ya estuviera dado de alta. Este estado no es permanente,
quedando registro en el log de todas las veces en que se habilité y
deshabilito a un determinado usuario, usuario que realizdé dicha accion y la

fecha y hora de cada evento.

Esquemas de aprobacion: Las operaciones que los usuarios internos realicen
dentro del sistema, podran requerir de autorizaciones por otros usuarios
autorizadores. Para esto el sistema permite definir esquemas de firmas. Los
mismos consisten en la configuracion de un grupo de usuarios aprobadores
dada una funcionalidad. Se pueden definir todas las combinaciones de

autorizadores que sean necesarios.
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Manejo de montos maximos: Para los tipos de transferencias a terceros, a
otros bancos y al exterior, se aplican reglas de negocios de validaciones de
montos para todos los clientes. Estas pueden ser reglas de montos maximos
diarios o mensuales. Ambos parametros seran configurables desde el
modulo administrativo. En este caso la aplicacion mantiene el saldo de las
operaciones realizadas para determinados periodos y bloquea aquellas

transferencias que excedan dichos limites.

Mantenimiento de alertas y notificaciones al banco: A través de esta
operacion, los operadores de sistema administrativo configuran las alertas y
notificaciones que desean recibir a través de la banca en linea. Las alertas
se basan en reglas de negocio que éstos definan sobre las operaciones.
Dentro de la configuracion, se crean usuarios 0 grupos de usuarios que

desean recibir la alerta y por qué medio de envio.

Mantenimiento de alertas y notificaciones del cliente: A través de esta
operacion, los operadores del sistema administrativo configuran las alertas y
notificaciones que los clientes podran recibir a través de la banca en linea. A
su vez, pueden configurar la cantidad maxima de notificaciones personales

gue pueden generar los clientes.

Mantenimiento de catalogos del sistema: Administracion de los catalogos del
sistema. Los catdlogos son sincronizados con los catalogos del sistema
central (en inglés, CORE), para los casos en que no se cuenta con los

mismos se administran desde el médulo.

Mantenimiento de horarios de acceso: Horarios en los cuales estan
disponibles cada uno de los servicios. Mediante esta operacion, configuran
los mensajes informativos para que el cliente lo reciba cuando se intenta

conectar a un servicio que esta fuera de linea.
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Parametrizacion de pantalla inicial: A través de esta operacion, el usuario de
administrativo puede configurar la pantalla inicial que ve el cliente cuando

ingresa al sistema.

Programacion de transferencias: Desde esta opcidn se configura el limite de

periodo de tiempo para programar transferencias.

Reinicio de contrasefias: Esta operacion aplica para el caso en que el
usuario se autentique bajo contrasefia. El usuario del sistema tiene la
posibilidad de modificar su contrasefia en la medida que recuerde la anterior,
en caso contrario debe solicitar a un usuario con permisos de administracion

del médulo administrativo que resetee su contrasenia.

Cierre de sesion de usuarios no autorizados: Opcién para seleccionar un

usuario no autorizado y cerrar automaticamente su sesion de trabajo.
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4.3 Disefio de arquitectura

La siguiente grafica muestra la arquitectura general de la solucién propuesta,

indicando cuatro capas principales: clientes, presentacion, aplicacion y datos.

Figura 1. Arquitectura general

CLIENTES

(desde internet) @Q/

CAPA DE
PRESENTACION
(Servidores web)

CAPA DE

APLICACION
(Servidores de
Iégica de
negocio)

CAPA DE DATOS
(Cluster)

Fuente: Elaboracion propia (con base en consulta a expertos).
A continuacion, se presenta un breve analisis del disefio de arquitectura:

o Clientes: Son los usuarios finales que ingresan a la banca electronica via

web.
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o Presentacion: Grupo de servidores web cuyas peticiones entrantes son
balanceadas por otro servidor que distribuye equitativamente la carga
dependiendo de la cantidad de peticiones que atiende cada servidor. En este

servidor residen las paginas que visualiza el usuario cliente.

o Aplicacion: Grupo de servidores de aplicacion cuyas peticiones entrantes son
balanceadas por otro servidor que distribuye equitativamente la carga
dependiendo de la cantidad de peticiones que atiende cada servidor. En
estos servidores reside la légica principal del negocio de la banca

electrénica.

o Datos: Servidores de base de datos que reciben las peticiones realizadas por

la capa de aplicacién, las procesa y retorna los resultados correspondientes.
4.4 Roles necesarios

La siguiente grafica muestra los distintos roles necesarios para llevar a cabo el

analisis, desarrollo, documentacion, implementacion y soporte de una banca

electronica:
Figura 2: Roles necesarios
Gerente de
proyecto
Lider de . Analista de
equipo Arquitecto DBA Negocios
Analistas de
De(sjz(a)rrg)éla_ control de Operaciones

calidad

Fuente: Elaboracion propia (con base en consulta a expertos).
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La imagen anterior representa tanto los roles del recurso humano necesario para
el proyecto como el organigrama y lineas de mando. Asi, el gerente del proyecto
es el responsable de todos los demas roles y le reportan directamente el lider del
equipo, el arquitecto, el analista de base de datos (en inglés, DBA) y el analista de
negocios. El lider de equipo a su vez tiene a su cargo a los desarrolladores,

analistas de control de calidad y personal de operaciones.
A continuacion, se analizan las funciones de cada rol:

Cuadro 1: Analisis de funciones por rol

Rol Breve descripcién de funciones
Gerente de Administrador general del proyecto, que centralizar la

comunicacion y vela por el cumplimiento bilateral de
proyecto

compromisos entre el cliente y el proveedor.

Encargado de desarrollar el software correspondiente a
Lider de equipo cada médulo del sistema, velando por entregar en alcance,
tiempo y calidad definidos.

. Encargado de realizar el disefio del sistema de acuerdo a

Arquitecto e
los requerimientos.

Administrador de la base de datos por sus siglas en inglés,

encargado de gestionar, velar por la integridad de los datos

y persistencia de la informacion.

Administrador de
base de datos

Encargado de la toma de requerimientos del cliente, y el

Analista de ) P
. traslado de los mismos a un documento técnico que es el
negocios . S
insumo para iniciar la fase de desarrollo.
Encargado de realizar la programacion correspondiente a
Desarrollador todas las funcionalidades definidas para cada modulo del
sistema.
. Encargados de realizar el control de calidad de los
Analistas de

modulos desarrollados, previo a la liberacién del desarrollo

control de calidad .
a pruebas de usuario.

Encargado de realizar las actividades de soporte y
Operaciones monitoreo de las funcionalidades implementadas en
produccion.

Fuente: Elaboracién propia (con base en consulta a expertos).
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Una persona puede contener en si mismo varios roles, sobre todo cuando se
presentan imprevistos y por razones de fuerza mayor una persona debe cubrir
funciones de otra. Sin embargo, se recomienda la especializacion de funciones en

los roles descritos, de manera que se asigne un rol por persona.
4.5 Analisis de tiempos

En esta seccion se presentan los resultados del analisis de la estimacion de
esfuerzo por modulo en dias habiles y la asignacion posterior de recurso para
realizar trabajo en paralelo, dando como resultado la cantidad de personas por rol
necesarias para la realizacion del proyecto.

4.5.1 Estimacién de esfuerzo por modulo

Se realiz6 un desglose de las actividades necesarias por modulo utilizando la
herramienta Microsoft Project. Dicho andlisis no considera paralelismo de
actividades ni multiples desarrolladores. La intencion es obtener el esfuerzo lineal

(horas hombre) necesario.

Figura 3: Estimacion de esfuerzo (en dias héabiles)

+ Task Name w Duracidon « Prew
< Cronograma nueva banca 2283 dias
4 Nueva Banca Electrénica 2283 dias

Contrato 67 dias

Prerrequisitos para inicio de proyecto 0 dias 2

Funcionalidades transversales 689 dias 6

4 IMPLEMENTACIONES MODULARES 1427 dias 16

Médulo de registro y autenticacion 95 dias
Médulo administrativo 404 dias 112
Médulo cuentas monetarias y ahorro 160 dias 129
Médulo de tarjeta de crédito 176 dias 174
Médulo de préstamos 152 dias 192
Médulo de transferencias 350 dias 210
Servicios web con terceros 90 dias 228

Garantia 100 dias 111

Fuente: Elaboracion propia (con base en consulta a expertos).
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El total de dias habiles necesarios para la ejecucion de este proyecto es de 2,283,

es decir 18,264 horas hombre.
4.5.2 Consideracion de actividades en paralelo

Con el desglose de las actividades realizando previamente, se procede a asignar
recursos para cada actividad utilizando la herramienta Microsoft Project.

Figura 4: Tiempo (en dias habiles) de ejecucion con actividades en paralelo

Task Name = | Duracidon « Pre=
4 Cronograma nueva banca 623 dias
4 Nueva Banca Electrénica 623 dias
Contrato 40 dias
Prerrequisitos para inicio de proyecto 0 dias 5
Funcionalidades transversales 209 dias 6
4 IMPLEMENTACIONES MODULARES 394 dias
Mdédulo de registro y autenticacion 93 dias 95
Mdédulo administrativo 253 dias
Mdédulo cuentas monetarias y ahorro 163 dias 79
Mdédulo de tarjeta de crédito 187 dias 32
Mdédulo de préstamos 155.5 dias 17
Mdédulo de transferencias 199.5 dias
Servicios web con terceros 90 dias 192
Garantia 100 dias

Fuente: Elaboracién propia (con base en consulta a expertos).

El tiempo de ejecucion total del proyecto es de 623 dias habiles, equivalentes a

dos afios y medio aproximadamente.
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4.5.3 Recurso humano necesario por rol

Derivado del desglose de tareas y el analisis de esfuerzo que requiere cada una
para completar cada modulo de la solucion y de la asignacion de recursos por

tarea, se recomienda que el equipo cuente con el siguiente personal:

Tabla 1. Recurso humano necesario por rol

Rol Cantidad

Gerente de proyecto

Lider de equipo

Arquitecto

Administrador de base de datos
Analista de negocios
Desarrollador

Analistas de control de calidad
Operaciones

PNORRRENR

Fuente: Elaboracion propia (con base en consulta a expertos).

El gerente del proyecto dirige el desarrollo de dos médulos en paralelo, donde
cada modulo tiene un lider de equipo, un analista de control de calidad y un equipo

de tres desarrolladores.

El arquitecto, el administrador de la base de datos y el analista de negocio tendran
mayor participacion al inicio del cronograma, en la fase de definicidén y tendran una
participacion moderada en las fases siguientes hasta la finalizacién del proyecto.
Por su parte, la persona de operaciones serd necesaria hasta que el primer
modulo haya sido implementado en produccién e inicien las tareas de la fase de

soporte y monitoreo.
4.6 Consideraciones de adquisicién

En esta seccion se exponen los factores a considerar en las adquisiciones del
proyecto, como servidores, licencias y equipo de trabajo para la correcta ejecucion

del mismo.



50

4.6.1 Infraestructura de servidores

A continuacién, las consideraciones minimas de hardware para el correcto
funcionamiento de los ambientes necesarios para el desarrollo, pruebas e

implementacion del proyecto:

Cuadro 2: Cantidad de servidores necesarios

Ambiente Propdsito del servidor Cantidad de
servidores
Todos Servidor de balanceo web 4
Servidor web 1
Desarrollo Servidor de aplicaciones 1
Servidor de base de datos 1
Servidor web 2
Pruebas Servidor de aplicaciones 2
Servidor de base de datos 1
Servidor web 6
Produccion  Servidor de aplicaciones 4

Cluster de base de datos 2
Fuente: Elaboracion propia (con base en consulta a expertos).

Las consideraciones necesarias de software instalado en los servidores web y de
aplicaciones para todos los ambientes son: Windows Server 2012, 1IS 7, Microsoft
.NET Framework 4.7.

Por su parte, las consideraciones necesarias de software instalado en los
servidores de base de datos para todos los ambientes son: Windows Server 2012,
Microsoft. NET Framework 4.5, Microsoft SQL Server 2014.

Adicionalmente, las consideraciones de hardware para los ambientes de desarrollo
y pruebas son: 1 nucleo, 8 gigabyte de memoria RAM y 160 Gigabytes de espacio

en disco duro.

Es importante destacar que de contar con una suscripcion de Visual Studio
profesional con MSDN por desarrollador, el cliente adquiere el beneficio de

levantar multiples ambientes de prueba con derecho a Windows Server y SQL
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Server, por lo que Unicamente se necesitaria invertir en las licencias del ambiente

de produccion.
4.6.2 Equipo de trabajo

Por efectos practicos de movilidad, se debe considerar que cada integrante del
equipo cuente con una computadora portatil con las siguientes caracteristicas

minimas:

o Sistema operativo Windows 10.

o Memoria RAM de 8 gigabytes.

o 256 gigabytes de disco duro.

o Garantia extendida por defectos de fabrica.

o Mochila adecuada para transportar el equipo descrito.
o Candado para asegurar equipo portatil.

4.6.3 Licencias

Las siguientes licencias de software deben ser consideradas en los diferentes

equipos de trabajo y servidores:

o Windows Server

o SQL Server 2014 Enterprise

o Visual Studio profesional con MSDN
o Microsoft Project

° Antivirus
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5. ESTUDIO FINANCIERO DE LA INVERSION PARA EL DESARROLLO DE
UN SISTEMA DE BANCA ELECTRONICA WEB

El estudio financiero de la inversion para el desarrollo de un sistema de banca
electronica web comprende la determinacion de la inversion inicial, determinacién
de la tasa de descuento, ingresos y egresos de operacion y la elaboracion del flujo

de caja proyectado.
5.1 Inversion inicial

A continuacién, se realiza la determinacion de la inversion inicial, en la cual se
requiere de la compra de equipo de cdmputo para el personal de desarrollo de
software y compra de licencias de software y suscripciones por persona. Esa
inversion se realiza partiendo de una serie de supuestos, que se explican a

continuacion:
5.1.1 Supuestos

La inversion relacionada a los siguientes enunciados no se cuantifica, debido a

gue se parte del supuesto de que el trabajo se realiza para un negocio en marcha.

o La instituciéon que realiza el proyecto esta sujeta al régimen del ISR sobre las

utilidades de actividades lucrativas.

o La institucion que realiza el proyecto cuenta con una licencia de
virtualizacién, que le permite crear los servidores para los diferentes
ambientes de trabajo necesarios, sin incurrir en gastos de licenciamiento

adicional.

o El desarrollo se basa en herramientas de Microsoft (Visual Studio, SQL

Server, entre otras).
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o El equipo de cOmputo para los ambientes productivos debe ser

proporcionado por el cliente.

o Es un negocio en marcha, por lo que no se requiere la adquisicion de

mobiliario adicional.

o Los gastos de contratacion son cargados directamente al departamento de

recursos humanos.
5.1.2 Equipo de computo

En la tabla 1: “Recurso humano necesario por rol”, se observa que se necesita un
equipo de 15 personas, para las cuales se debe realizar la compra del equipo de

computo correspondiente, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 2: Equipo de computo personal necesario

Descripcién del equipo Cantidad Precio Sub total

Unitario

USD

Laptop (Corei7, Win10Pro64, 8GB,
SSD 256GB, LCD 14 LED) 15 1,285 19,275
Mochila para laptop 15 21 315
Candado para laptop 15 21 315
Total 19,905

Fuente: Elaboracion propia (con base en consulta a expertos).

En la tabla 3 se enumera la cantidad de servidores necesarios para cumplir con la
infraestructura propuesta, los cuales suman un total de veinte para los ambientes

de desarrollo y pruebas.

Considerando que se cuenta con una licencia de suscripcibn MSDN, no es
necesario adquirir licencias adicionales para el sistema operativo ni motor de base
de datos para dichos ambientes. Los costos relacionados a la infraestructura de

servidores son los siguientes:
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Tabla 3: Servidores y accesorios adicionales

Descripcion del equipo Cantidad Precio Sub total
unitario
UsSD

ML350T09 E5-2650v3 SFF E-Star US Svr 1 4,735 4,735
16GB 2RX4 PC4-2133P 10 281 2,813
1TB 6G SATA 7.2K 2.5IN SC M 4 369 1,478
3 YEAR 24X7 ML350 GE 1 778 778
Total 9,804

Fuente: Elaboracion propia (con base en consulta a expertos).

El costo total en equipo de cémputo asciende a USD 29,709.00, que comprende la
adquisiciéon de equipo de coOmputo personal por USD 19,905.00 para quince
personas, y los costos relacionados a la infraestructura de servidores por USD
9,804.00.

5.1.3 Licencias y suscripciones

De los roles indicados en la grafica 2: “Roles necesarios”, se necesita una licencia
de desarrollo de Visual Studio con suscripcion a MSDN para los siguientes roles:

Lider de equipo, arquitecto, desarrollador y operaciones.

La suscripcion a la red de desarrolladores de Microsoft, MSDN por sus siglas en
inglés, permite varios beneficios, entre los cuales se pueden enumerar los

siguientes:

o Material de apoyo: Descargas para suscriptores, soporte en incidentes

técnicos, prioridad de soporte en foros MSDN, y chat.

o Instalar la herramienta Visual Studio en multiples dispositivos (trabajo, casa,
universidad), cumpliendo con las condiciones indicadas en el contrato de

servicio.

o Descargar la versibn mas actualizada de la herramienta mientras dure la

suscripcion.
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o Crédito mensual de USD 50.00 en Azure para crear maquinas virtuales en la

nube

La cantidad de personas indicadas en la tabla 1: “Recurso humano necesario por
rol”, para los roles enumerados anteriormente es la siguiente: Lider de equipo: 2,
arquitecto: 1, desarrollador: 6 y operaciones: 1. Por tanto, se necesita adquirir un

total de 10 licencias.

La vigencia de cada licencia de este tipo es de tres afios y su costo de adquisicion
unitario es de USD 1,078.00.

Tabla 4: Licencias necesarias

Licencia Precio Cantidad Total en

unitario uUsD
USD

77D-00092-VSProwMSDN ALNG

LicSAPk OLP NL Qlfd 1078 10 10,780

Microsoft Project Standard 590 3 1,770

Antivirus Standard (analisis de

archivos, virtualizacion, méviles y 165 15 2,475

administracion remota)

Total 15,025

Fuente: Elaboracion propia (con base en consulta a expertos).

Como se puede observar en la gréafica anterior, ademas de la suscripcion MSDN,
se debe considerar adquirir tres licencias de Microsoft Project: Una para el gerente
del proyecto, y las restantes para los lideres de equipo. Adicionalmente, se
requiere la compra de quince licencias de antivirus para los equipos portatiles de

cada persona.

Por tanto, la inversion inicial asciende a USD 44,734.00, que comprende la
adquisicion de equipo de computo por USD 29,709.00 y la compra de licencias por
USD 15,025.00.
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5.2 Determinacion de latasa de descuento

La tasa de rendimiento minima aceptable (TREMA) que garantice la rentabilidad y
permita cubrir la inversion inicial, egresos de operacion, riesgo pais y la prima que
los accionistas esperan por el capital propio invertido, se compone de la siguiente

manera:
TREMA = Inflacién + riesgo pais + tasa libre de riesgo + prima del inversionista

En el indice de Precios al Consumidor (IPC), el Instituto Nacional de Estadistica -
INE- presentd en diciembre 2017 una variacion interanual de inflacion de 5.68%;
valor que para enero 2018 fue de 4.71%; y para febrero 2018, de 4.15. Para

efectos de la tasa de descuento, se tomara el porcentaje de inflacion como 5%.

De acuerdo con la investigacion de Domodaran (2016) donde se cuantifica el
riesgo pais, la exposicion al riesgo de invertir en Guatemala tiene una tasa de
9.24%. Por tanto, se utilizar4 ese valor exacto en la determinacion de la tasa de

descuento.

La tasa libre de riesgo en mercados financieros es la tasa prime de Estados
Unidos. Sin embargo, para efectos de Guatemala, se utilizé la tasa de interés
pasiva en moneda extranjera presentada por el Banco de Guatemala (2018b), que
en febrero de 2018 fue de 2.94%. Dado que ésta tasa se ha mantenido cercana al
3% durante el Ultimo quinquenio, se tomara ese valor como porcentaje

correspondiente a la tasa libre de riesgo para determinar la TREMA.

La prima minima que requiere un accionista para inversiones de software a la
medida varia de 15% a 20%. Para efectos de esta investigacion se utilizara una
tasa de 18%.

Por tanto, la TREMA se establece en 35.24%, de acuerdo con el siguiente

desglose:
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Tabla 5: Integracién de la TREMA

Componente %

Inflacién 5.00%
Riesgo pais 9.24%
Tasa libre de riesgo 3.00%
Prima del inversionista 18.00%
TREMA 35.24%

Fuente: Banguat(2018b), INE(2018) y Domodaran (2016).
5.3 Determinacion de ingresos y egresos de operacion

A continuacion, se detallan los costos que representan los egresos por la

ejecucion del proyecto de inversion y sus ingresos asociados.
5.3.1 Egresos

Los egresos comprenden los costos directos y los costos indirectos, los cuales se

detallan en los siguientes incisos:
5.3.1.1 Costos directos

En la tabla 1: “Recurso humano necesario por rol”’, se observa que se necesita un
equipo de quince personas, distribuidos de la siguiente manera: un gerente de
proyecto, dos lideres de equipo, un arquitecto, un analista de negocios, seis

desarrolladores, dos analistas de control de calidad y uno de operaciones.

Dardon, E (2016), evalud la escala salarial de cincuenta y seis puestos diferentes
dentro del sector de tecnologias de la informacién -TI- determinando dos
categorias: puestos técnicos operativos y puestos administrativos gerenciales.

Ademas, categoriz6 cuatro niveles dentro de cada categoria:

o Nivel junior (principiante): Estudios universitarios intermedios, requiere

seguimiento a nivel detallado.
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o Nivel middle (medio): Estudiante universitario de ultimo afio, con dos a tres

afos de experiencia, requiere seguimiento a nivel general.

o Nivel senior (experto): Profesional con mas de tres afios de experiencia,

referente técnico dentro del equipo. Realiza las tareas mas desafiantes.

o Nivel consultor: Profesional con postgrado que provee consejo experto,

entiende las necesidades del negocio y las expectativas del cliente.

En el siguiente cuadro se puede observar el rango y la media salarial por categoria

y por nivel:
Cuadro 3: Rango de puestos y salarios del sector Tl
Categoria Nivel Salario Salario Media
minimo maximo
Puestos técnicos operativos
Principiante Q 5,000 7,000 Q 6,000
Analista / programador Medio 7,500 10,500 Q 9,000

Experto 15,000 23,000 Q 19,000
11,000 Q 7,250
15,000 Q 9,500
18,000 Q 12,500

30,000 Q 22,500

Programador /

Desarrollador Medio 4,000

Experto 7,000
Consultor Q 15,000

Q

Q
Principiante Q 3,500

Q

Q

OO0OO0O0 OO0

Puestos administrativos / gerenciales
Gerente de proyecto PM Q 3,000 Q 20,000 Q 11,500
Aseguramiento de calidad QA Q 3250 Q 5,000 Q 4,125

Fuente: Dardon, E (2016:21). Elaboracion propia.

Para efectos del andlisis de egresos directos, se tomara el costo de la media

salarial por cada categoria, como se muestra en la siguiente grafica:
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Tabla 6: Costo mensual por rol

Rol Costo
mensual

Gerente de proyecto Q 11,500
Lider de equipo Q 12,500
Arquitecto Q 19,000
Administrador de base de datos Q 19,000
Analista de negocios Q 19,000
Desarrollador Q 12,500
Analistas de control de calidad Q 4,125
Operaciones Q 12,500

Fuente: Dardon, E (2016:21). Elaboracion propia.

o Los roles “Lider de equipo”, “Desarrollador” y “Operaciones” se toman de la
categoria “Programador / Desarrollador”, nivel experto, por lo que su costo

mensual asciende a Q12,500.

o Los roles “Arquitecto”, “Administrador de base de datos” y “Analista de
negocio” se toman de la categoria “Analista / programador”, nivel experto, por

lo que su costo mensual asciende a Q19,000.

Las actividades se asignan de acuerdo con la disponibilidad del recurso cuyo rol
satisface la necesidad de cada tarea; por lo tanto, no existe una asignacion del
100% de todos los recursos durante la duracion del proyecto de inversion. Por
ejemplo: los roles “Analista de negocio”, “Arquitecto”, “DBA” y “QA” seran
requeridos en intervalos cortos de tiempo, durante el tiempo de ejecucion del
proyecto; los desarrolladores uno, dos y tres estaran iniciando al mismo tiempo y
los cuatro, cinco y seis seran asignados en cascada segun sean requeridos. Se
tienen dos lideres de equipo, uno para el modulo “funcionalidades transversales” y
otro para el modulo “implementaciones modulares”; el rol “operaciones” estara en
la recta final (soporte y garantia); y el gerente del proyecto es el Unico rol asignado
desde el inicio hasta el final.
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Luego de la asignacién de recursos a cada actividad utilizando la herramienta
Microsoft Project, se puede obtener el numero de horas habiles asignadas por

recurso:

Figura 5: Trabajo asignado por recurso (en horas)

Resource Name » Trabajo « @
Sin asignar Ohrs
QAl 1,080 hrs
QA2 1,040 hrs
Arquitecto 1,184 hrs
Administrador base datos 1,144 hrs
Lider de equipo 1 1,672 hrs
Lider de equipo 2 32,152 hrs
Operaciones 200 hrs
Gerente de proyecto 4,984 hrs
Analista de negocios 1,024 hrs
Desal 3,364 hrs
Desa2 2,816 hrs
Desa3 3,272 hrs
Desad 2,408 hrs
Desas 2,584 hrs
Desab 2,804 hrs

Fuente: Elaboracién propia (con base en consulta a expertos).

Cuantificando el costo de los recursos de la Tabla 6 y trasladandolos a horas
hébiles, se puede realizar el célculo del costo directo total, como sigue:
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Tabla 7: Costo teorico por recurso

Horas hébiles Costo por

Recurso . Subtotal
asignadas hora

Analista de negocios 1024 Q 79 Q 81,066.67
Arquitecto 1184 Q 79 Q 93,733.33
Administrador de base de datos 1144 Q 79 O 90,566.67
Desal 3864 Q 52 Q 201,250.00
Desa2 2816 Q 52 Q 146,666.67
Desa3 3272 Q 52 Q 170,416.67
Desa4 2408 Q 52 Q 125,416.67
Desab 2584 Q 52 Q 134,583.33
Desa6 2804 Q 52 Q 146,041.67
Gerente de proyecto 4984 Q 48 Q 238,816.67
Lider de equipo 1 1672 Q 52 Q 87,083.33
Lider de equipo 2 3152 Q 52 Q 164,166.67
Operaciones 800 Q 52 Q 41,666.67
QA1 1080 Q 17 Q 18,562.50
QA2 1040 Q 17 Q 17,875.00
Total Q1,757,912.50

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior, se observa que los costos directos totales ascienden a
Q1,757,912.50 cuantificando exactamente las horas asignadas en la herramienta
Microsoft Project; sin embargo, dado que las personas tienen una contratacion
mensual, lo que corresponde es cuantificar cuantos meses estaran asignados al

proyecto, y con el costo mensual, calcular los costos directos totales.

La siguiente tabla muestra el costo real por recurso, cuantificando los meses

asignado y el costo mensual por rol expresado en la tabla 6:
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Tabla 8: Costo real por recurso

Recurso Meses Costo mensual Subtotal
asignados

Analista de negocios 12 Q 19,000 Q 228,000
Arquitecto 12 Q 19,000 Q 228,000
Administrador base datos 12 Q 19,000 Q 228,000
Desal 24 Q 12,500 Q 300,000
Desa2 17 Q 12,500 Q 212,500
Desa3 20 Q 12,500 Q 250,000
Desa4 15 Q 12,500 Q 187,500
Desab 18 Q 12,500 Q 225,000
Desab 18 Q 12,500 Q 225,000
Gerente de proyecto 30 Q 11,500 Q 345,000
Lider de equipo 1 10 Q 12,500 Q 125,000
Lider de equipo 2 19 Q 12,500 Q 237,500
Operaciones 6 Q 12,500 Q 75,000
QA1 14 Q 4,125 Q 57,750
QA2 17 Q 4,125 Q 70,125
Total Q 2,994,375

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior, se observa que los costos directos totales ascienden a
Q2,994,375.00 cuantificando los meses que estara asignado cada recurso al

proyecto.
5.3.1.2 Costos indirectos

Para los costos indirectos se contempla el costo de enlaces de internet y VPN
dedicado hacia las oficinas del cliente, temas de logistica (traslado y alimentacién
en implementaciones, ya que se realizan en horario no habil), costo de alquiler de
oficinas y servicios basicos prorrateados (puesto que se asume gue es un negocio

en marcha que tendrd mas proyectos en ejecucion).

La siguiente tabla indica el desglose anual y mensual para cada uno de los rubros

descritos en el parrafo anterior:
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Tabla 9: Costos indirectos

Costo anual Costo mensual

Rubro USD USD
Enlaces (internet, VPN) 2,688 128
Logisticos 1,200 57

Inmuebles 4,800 229
Servicios basicos (energia, agua y seguridad) 7,094 338
Total 15,782 752

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior, se observa que los costos indirectos totales ascienden a USD
15,782.00 anualmente.

5.3.1.3 Integracion de egresos para contrato de servicios

La integracion de los costos para la duracion del proyecto se expresa en la
siguiente tabla. Los costos directos se trasladan a dolares, dado que la inversion
inicial y los costos indirectos estan en doélares.

Tabla 10: Integracion de egresos para contrato de servicio

Detalle de costo Costos en Tipo de Costos en
GTQ cambio USD
Inversion inicial 44,734.22
Costos directos 2,994,375 7.40 404,645.27
Costos indirectos 22,546.91
Costos totales 471,925.40

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo 2 se examina la tendencia para el tipo de cambio (compra) de
quetzales a dodlares publicada por el Banco de Guatemala (2018a), observando
una tendencia decreciente durante el Ultimo quinquenio, tendencia que permanece
para los datos presentados para el 2017, que al mes de diciembre presenta un
promedio anual ponderado de 7.33155, representando una disminucion que
supera los 25 puntos porcentuales comparado al promedio ponderado anual del
2016, que fue de 7.58393.
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Por tanto, para convertir los costos directos de quetzales a ddlares, se toma el tipo
de cambio correspondiente al promedio ponderado a diciembre de 2017,

aproximado al decil superior (7.40).
5.3.1.4 Fianza de caucion

Dependiendo de la institucion, puede llegar a solicitarse una fianza de caucion
como requisito para adjudicar el contrato, por tanto, para efectos de esta

investigacion se supondra que éste es el caso.

Tomando los costos totales de la tabla 10 “Integracion de egresos para contrato de
servicio” (USD 471,925.40), se multiplica por la tasa de descuento (35.24%) mas
una prima del 10% correspondiente al valor de la fianza de caucidén (45.24%),
dando un resultado de USD 685,424.44, el cual sera el monto final en el contrato

de servicios.

Se toma como referencia tasa que cobra la SBA (7.29% del precio del contrato)

para establecer el valor de la fianza de caucién: USD 49,967.44.

El costo de la fianza se traslada a la inversion inicial, la cual asciende a USD
94,701.66, que comprende la adquisicion de equipo de cémputo por USD
29,709.00, la compra de licencias por USD 15,025.00 y la fianza de caucién por
USD 49,967.44.

5.3.1.5 Egresos totales

Tomando el cambio en la inversion inicial debido a la fianza de caucion, la
integracion de los costos totales (inversion inicial, costos directos y costos

indirectos) queda de la siguiente manera:
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Tabla 11: Integracion de egresos para contrato de servicio

Detalle de costo Costos en USD
Inversion inicial USD 94,701.66
Costos directos USD 404,645.27
Costos indirectos USD 22,545.91
Costos totales USD 521,892.84

Fuente: Elaboracion propia.
5.3.2 Ingresos

Los ingresos comprenden exclusivamente aquellos generados por el plan de
pagos acordado al momento de firmar el contrato de servicios con el cliente, el
cual, tomando en consideracion los calculos realizados en el punto 5.3.1.4 “Fianza
de caucion”, asciende a USD 685,424.44.

Para obtener el plan de pagos, es necesario cuantificar el valor de cada maédulo.
Para el efecto, se puede realizar un analisis de proporcion de esfuerzo a realizar, y

luego obtener el monto correspondiente como se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 12: Montos por modulo de acuerdo con su proporcion de esfuerzo

Tarea Duracioén % Monto
lineal (dias) proporcional
Contrato 67 3% USD 20,115.39
Funcionalidades transversales 689 30% USD 206,858.28
Implementaciones modulares:
Maodulo de registro y autenticacion 95 4% USD 28,521.82
Modulo administrativo 404 18% USD 121,292.81
Maodulo cuentas monetarias y
ahorro 160 2% USD 48,036.75
Maodulo de tarjeta de crédito 176 8% USD 52,840.43
Mdédulo de préstamos 152 7%  USD 45,634.92
Modulo de transferencias 350 15% USD 105,080.40
Servicios web con terceros 90 4% UsD 27,020.67
Garantia 100 4% UsSD 30,022.97
Totales 2283 100% USD 685,424.44

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, se recomienda colocar un anticipo dentro del cual se incluya el
monto correspondiente al contrato y colocar un pago final dentro del cual se
incluya la garantia, redistribuyendo el 70% restante proporcionalmente segun el

esfuerzo en dias que requiere cada médulo, como sigue:

Tabla 13: Redistribucién de porcentaje segun esfuerzo

Actividad % real % redistribuido
Anticipo 3% 15%
Implementaciones modulares:
Funcionalidades transversales 30% 15%
Mdédulo de registro y autenticacion 4% 5%
Modulo administrativo 18% 15%
Mddulos cuentas y tarjeta de crédito 15% 15%
Mdédulo de préstamos 7% 5%
Maodulo de transferencias 15% 10%
Entrega de servicios web para terceros 4% 5%
Pago final al vencimiento de garantia 4% 15%
Total 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tomando la nueva redistribucién, y revisando las fechas de inicio y fin de cada
modulo en la herramienta Microsoft Project, se presenta a continuacion el plan de

pagos. Dicho plan considera que cada modulo tendra un 50% de anticipo y 50%

de pago final.
Tabla 14: Plan de pagos propuesto
%  Actividad Monto en Mes Mes
uUSD anticipo cierre
15% Anticipo 102,813.67 0
Implementaciones modulares:

15% Funcionalidades transversales 102,813.67 0 12

5% Mdédulo de registro y autenticacion 34,271.22 11 15
15% Modulo administrativo 102,813.67 10 22
15% Modulos cuentas y tarjeta de crédito  102,813.67 12 21

5% Maodulo de préstamos 34,271.22 7 14
10% Mdédulo de transferencias 68,542.44 14 23

Entrega de servicios web para

5% terceros 3427122 21 25
15% Pago final al vencimiento de garantia  102,813.67 29
100% 685,424.44

Fuente: Elaboracion propia.

Realizando un analisis de ingresos y egresos acumulados en una curva S, se
puede observar que con el plan de pagos propuesto los ingresos acumulados

superaran los costos acumulados, como se muestra en el anexo 3.

Por tanto, los ingresos totales ascienden a USD 685,424.44, distribuidos en un
plan de pagos que contempla anticipos y cierres de los 7 entregables definidos en
la tabla anterior, equivalentes a un 85% del total del contrato; un anticipo del 15%
y un cierre del 10%; los cuales seran ejecutados de acuerdo a las

implementaciones planificadas.
5.4 Fuentes de financiamiento

El presente analisis considera el capital propio como Uunica fuente de

financiamiento.
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A continuaciéon, se presentan los resultados del analisis ingresos y egresos a

través de la proyeccion del flujo de caja.

Tabla 15: Flujo de caja proyectado
(Expresado en USD)

0 1 2 3
Ingresos 342,712 222,763 119,949
Costos variables 206,723 175,084 22,838
Costos fijos 9,024 9,024 4,512
Comisiones venta 12,338 8,019 4,318
Gastos de Administracion y venta 1,622 1,622 811
Depreciaciones 9,903 9,903 9,903
Utilidad antes de impuesto 103,103 19,110 77,567
Impuesto (25%) 25,776 4,778 19,392
Utilidad neta 77,327 14,333 58,176
Depreciaciones (+) 9,903 9,903 9,903
Valor libro (+) 19,806 9,903 0
Inversion inicial -94,702
Flujo neto de caja -94,702 87,230 24,236 68,079

Fuente: Elaboracion propia.

El flujo de caja proyectado es la base para la realizacion de la evaluacion

financiera, a través del analisis de riesgo y rendimiento, por medio de la utilizacién

de criterios de evaluacion financiera: Valor actual neto (VAN), tasa interna de

retorno (TIR) y periodo de recuperacién de la inversion (PRI); y para el andlisis de

riesgo, el modelo de simulacién Monte Carlo.

El flujo de caja proyectado incluye la inversién inicial en el afio “0” y en los

siguientes tres afos proyectados, los ingresos y egresos estimados para la

determinacion inicial de la utilidad neta y con la aplicacion de ajustes de rubros

gue no constituyen flujo de efectivo, la determinacion del flujo neto de caja.



6. EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y ANALISIS DEL RIESGO DE LA

INVERSION

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion relacionados con el
analisis de riesgo y rendimiento de la inversion relacionada con el desarrollo de un

sistema de banca electrénica web, para uso de instituciones bancarias nacionales.

6.1 Flujo de caja descontado

Utilizando la tasa de descuento de la tabla 5 (35.24%), se obtienen los siguientes
coeficientes de descuento: afio 1 (0.7394), afio 2 (0.5467); y afio 3 (0.4042). El

flujo de caja descontado presenta los siguientes resultados:

Tabla 16: Flujo de caja descontado

(Expresado en USD)

0 1 2 3
Ingresos 253,410 121,796 48,493
Costos variables 152,856 95,728 9,233
Costos fijos 6,673 4,934 1,824
Comisiones venta 9,123 4,385 1,746
Gastos de Administracion y venta 1,199 887 328
Depreciaciones 7,323 5,415 4,004
Utilidad antes de impuesto 76,237 10,449 31,359
Impuesto (25%) 19,059 2,612 7,840
Utilidad neta 57,178 7,836 23,519
Depreciaciones (+) 7,323 5,415 4,004
Valor libro (+) 14,645 5,415 0
Inversioén inicial -94,702 0 0 0
Flujo neto de caja -94,702 64,500 13,251 27,523

Fuente: Elaboracion propia.

Las comisiones por venta corresponden al 20% de la prima del inversionista

(18%), es decir, un 4% por cada pago recibido.
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Los gastos de administracion son cubiertos por una plaza de cuatro mil quetzales
mensuales. Dado que se asume que es un negocio en marcha y por la cantidad de
proyectos que se pueden atender en paralelo, se destina el 25% de dichos gastos
para esta inversion especifica, aplicandole el mismo criterio de tipo de cambio

aplicado para la tasa de descuento.
6.2 Valor actual neto (VAN)

El resultado del valor actual neto (VAN), aplicando la tasa de descuento de

35.24%, es el siguiente:

Tabla 17: Valor actual neto
(Expresado en USD)

~ Ingresos Egresos Valor
Afo actual
descontados descontados
neto
0 94,702 -94,702
1 253,410 188,910 64,500
2 121,796 108,545 13,251
3 48,493 20,970 27,523
4 0 0 0
5 0 0 0
TOTAL 423,700 413,127 10,573

Fuente: Elaboracion propia.

Deduciendo el flujo de egresos descontados al flujo de ingresos descontados, se
obtiene que el resultado del VAN para los tres afios de proyeccion es de USD

10,573.00.

Bajo este criterio de evaluacion, la inversion es favorable, puesto que el VAN

equivale a un retorno de 24.75% sobre la inversion inicial.
6.3 Tasainterna de retorno (TIR)

El analisis de la tasa interna de retorno se resume en la siguiente tabla:
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Tabla 18: Tasa interna de retorno: 44.34349%
(Expresada en USD)

~ Ingresos Egresos . Factor de Flujo neto
Afo Flujo neto
proyectados proyectados descuento descontado
0 94,702 -94,702 -94,702
1 342,712 255,482 87,230 0.692791885 60,432
2 222,763 198,527 24,236 0.479960596 11,632
3 119,949 51,871 68,079 0.332512806 22,637
0 0 0 SUMATORIA 0

Fuente: Elaboracion propia.

La tasa de rendimiento que iguala los flujos netos descontados con la inversion
inicial de USD 94,702.00 es de 44.34349%, la cual es 9.1 puntos porcentuales
superior a la tasa de descuento utilizada para el calculo del VAN (35.24%),
representando el margen maximo que la tasa de descuento puede asumir para

evitar cualquier pérdida en la inversion.

Bajo este criterio de evaluacion, la inversion es favorable, puesto que el resultado
de la tasa interna de retorno (TIR) de 44.34%, es superior a la TREMA (35.24%).

6.4 Relacion beneficio costo (B/C)

La relacién entre la suma de los ingresos descontados y los egresos descontados
sirve de base para el calculo de la relacion beneficio costo, lo cual se muestra a

continuacion.

Tabla 19: Relaciéon beneficio costo
(Expresada en USD)

Ingresos Egresos

Ano descontados descontados B/C
0 94,702
1 253,410 188,910
2 121,796 108,545
3 48,493 20,970
TOTAL 423,700 413,127 1.0256

Fuente: Elaboracion propia.
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Esta relacidon de 1.0256 confirma que existe un retorno positivo de flujos de
ingresos respecto a los egresos, demostrando que, bajo este criterio, la inversion

es favorable.
6.5 Periodo de recuperacion de la inversiéon (PRI)

El periodo de recuperacion de la inversion se da dentro del primer afio, como se

muestra a continuacion:

Tabla 20: Periodo de recuperacion de la inversién

(flujos acumulados)

Afo Inversion inicial Flujo neto Acumulado
descontado
0 -94,702 -94,702
1 253,410 158,709
2 121,796 280,505
3 48,493 328,998

Fuente: Elaboracion propia.

La inversion inicial se recupera completamente en el primer afio del proyecto, en
vista de que los flujos netos generados en el primer afio de USD 253,410, cubren
holgadamente la inversion inicial de USD 94,702. La relacion entre estos dos
rubros equivale a que la recuperacion de la inversion se da en un plazo de 4

meses y 14 dias.

Bajo criterio del periodo de recuperacién de la inversion, se recomienda la
realizacion de la inversion, en vista de que la recuperacion completa de la

inversion en el afno “0”, se da durante el primer afio del proyecto.
6.6 Simulacion de Monte Carlo

Para realizar la simulacion de Monte Carlo, se tomaron en cuenta las siguientes

variables:
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Cuadro 4: Variables para la simulacion Monte Carlo

Elemento Valor

Variable 1 Ingresos descontados GTQ (Idesc)
Variable 2 Egresos descontados GTQ (Edesc)
Funcion de distribucién Normal

Media (Idesc) GTQ 3,135,377.28

Media (Edesc) GTQ 3,057,140.03

Media TC (tipo de cambio) 7.40
Desviacion estandar (Idesc)  7.50%
Desviacion estandar (Edesc) 7.50%

Desviacion estandar (TC) 3.50%

Modelo de simulacion (Idesc)/(Media TC) — (Edesc)/(Media TC) = VAN
Numero de iteraciones 2,000

Herramienta para calculo Microsoft Excel

Fuente: Elaboracion propia (con base en consulta a expertos).

A continuacion, se explican individualmente, las variables mencionadas en el

cuadro anterior:

o Variable 1: Los ingresos descontados son variables, dado que son afectados
por el tipo de cambio, pese a que existe un plan de pagos fijo, la fluctuacién

del tipo de cambio afecta los ingresos.

o Variable 2: Los egresos descontados son variables, dado que un atraso en el
cumplimiento de los objetivos en el cronograma significara extender durante
mas tiempo el recurso asignado a las tareas relacionadas a los mismos, por
tanto, elevaria el costo de realizacion del mddulo correspondiente. Asimismo,
un adelanto en la entrega significaria una disminucion en el costo del
modulo. Ademas, los egresos estan afectados por la variacion del tipo de

cambio.

) Funcion de distribucion: Se utiliza la distribucion normal o “distribucion de
Gauss” dado que los datos de distribuyen simétricamente a cada lado de la

media, deduciendo que los factores que afectan a la variable aleatoria
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(egresos descontados) provocaran que el modelo dé como resultado un valor

tanto mayor como menor a la media bajo la misma probabilidad.

Media (Idesc): GTQ 3,135,377.28. Es la suma de los ingresos descontados,

expresados en quetzales.

Media (Edesc): GTQ 3,057,140.03. Es la suma de los egresos descontados,
expresados en quetzales.

Media (TC): 7.40. Es el tipo de cambio utilizado para convertir los costos
directos de quetzales a ddlares, establecido en la seccibn 5.3.1.3

"Integracidn de egresos para contrato de servicios”.

Desviacion estandar (Idesc): Se toma una desviacion estandar de 7.50%, por
ser la meta de variacion maxima aceptada por la gerencia del proyecto en la
duracion de las actividades. Se procurara siempre realizar las acciones
preventivas y correctivas para no exceder dicha variaciéon utilizando las horas

no asignadas del recurso disponible.

Desviacion estandar (Edesc): Se toma el mismo valor que la desviacion

estandar (ldesc).

Desviacion estandar (TC): Se toma una desviacion estandar de 3.50%,

debido a la fluctuacién del tipo de cambio observada en el anexo 2.

Modelo de simulacion: Tanto ingresos y egresos son afectados por la
variacion del tipo de cambio, de acuerdo con la desviacién estandar definida.
Adicionalmente, el modelo realizara una asignacion aleatoria de los egresos
descontados, basada en la distribucion normal con la media y la desviacion
estandar dadas, para que, al restar los egresos descontados de los ingresos
descontados, se obtenga la simulacion del valor actual neto por cada

iteracion.
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o Numero de iteraciones: 2,000. Se elige este niumero de iteraciones, dado que

se observo que, al realizar un mayor namero, el resultado no presentaba una

variacion significativa.

o Herramienta para el calculo: Microsoft Excel (en espafiol), utilizando las

funciones que se describen en el siguiente cuadro:

Cuadro 5: Funciones de Microsoft Excel utilizadas

Nombre de funcién

Descripcién

INV.NORM

ALEATORIO

TABLA

CONTAR.SI

FRECUENCIA

Devuelve el inverso de la distribucion acumulativa normal
para la media y desviacion estandar especificadas.
Devuelve un numero aleatorio mayor o igual que 1,
distribuido (cambia al actualizarse).

Tabla de datos. Forma parte de las herramientas de
Analisis, y permiten cambiar el valor de algunas celdas para
ver como es afectado el resultado original, analizando un
conjunto de valores y determinando posibles resultados.
Cuenta las celdas en el rango que coinciden con la
condicion dada.

Calcula la frecuencia con la que ocurre un valor dentro de
un rango de valores y devuelve una matriz vertical de
namero con mas de un elemento que grupos.

Fuente: Elaboracion propia (con base en informacién de Microsoft Excel).

Al realizar la construccion del modelo de simulacién Monte Carlo indicada en el

anexo 4 para 2,000 iteraciones, se obtiene que la probabilidad de obtener un VAN

menor a cero es de 39.65%; y, en consecuencia, la probabilidad de obtener un

VAN mayor o igual a cero dadas las variables especificadas en el modelo, es de

60.35%, datos que pueden verificarse en la siguiente ojiva de probabilidades:
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Figura 6: Ojiva de probabilidad versus VAN
(expresada en USD)
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Fuente: Elaboracion propia (con base en consulta a expertos).

Por tanto, bajo los criterios de las herramientas financieras utilizadas, y dado el

analisis de la simulacion de Monte Carlo, se recomienda la inversion.
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CONCLUSIONES

Se confirma la hipotesis de investigacion, en vista de que la realizacion del
andlisis de riesgo y rendimiento de la propuesta de inversion de soluciones
informéticas a la medida en instituciones bancarias, especificamente de un
sistema de banca electronica web provisto por el sector de tecnologia de
informacion (T1) de empresas de desarrollo de software del departamento de

Guatemala, permitié determinar que la inversion es financieramente viable.

Los requerimientos principales para el desarrollo de aplicaciones de software
a la medida de un sistema de banca electronica web se pueden agrupar de la
siguiente manera: de negocio (escalabilidad, disponibilidad, seguridad y
soporte); operativos (interoperabilidad); de usuario (usabilidad, disefio y
capacitacién) y funcionales (moédulos de registro y autenticacion, cuentas
monetarias y ahorro, tarjeta de crédito, préstamos, transferencias y médulo
administrativo); y pueden trabajarse bajo una arquitectura de tres capas con
un equipo integrado por los siguientes roles: gerente de proyecto, lider de
equipo, arquitecto, administrador de base de datos, analista de negocios,
desarrolladores, analistas de control de calidad y personal de operaciones,
requiriendo un esfuerzo total de 2,283 dias habiles, que equivalen a 18,264

horas hombre.

Se determind que la inversion inicial que se requiere es de USD 94,702.00, la
cual comprende la adquisicion de equipo de computo, la compra de licencias
de software y una fianza de caucién por cumplimiento de contrato. Los
ingresos totales proyectados a tres aflos se detallan en un plan de pagos y
equivalen a USD 685,424.44, y los costos totales proyectados son de USD
521,892.84. La tasa de descuento se determind en 35.24%, para lo cual se
incluyeron los siguientes componentes: inflacion, riesgo pais, tasa libre de

riesgo y prima del inversionista.
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Los resultados de las herramientas de evaluacion financiera son los
siguientes: Valor actual neto (VAN) positivo de USD10,573.00; la tasa interna
de retorno (TIR) de 44.34% es 9.1 puntos porcentuales superior a la tasa de
descuento (35.24%); la relacion beneficio costo es de 1.0256; y el periodo de
recuperacion de la inversion es de 4 meses y 14 dias. Los criterios de
decision mencionados determinan que existe viabilidad financiera para la
puesta en marcha del proceso de desarrollo de software a la medida, para el

disefio e implementacion de un sistema de banca electrénica web.

El riesgo de la propuesta de inversion aplicando el modelo de simulacion de
Monte Carlo es de 39.65%, es decir, la probabilidad de obtener un VAN

mayor a cero es de 60.35%.
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RECOMENDACIONES

Los resultados de la investigacion fueron satisfactorios, por lo que se
recomienda la puesta en marcha de la propuesta de inversion en el sector de
tecnologias de informacion (TI), de empresas de desarrollo de software a la
medida en el departamento de Guatemala, para el disefio e implementacion
de un sistema de banca electrénica web para uso de instituciones bancarias

nacionales.

Se recomienda que, luego de la puesta en marcha, se haga un analisis ex
post de la inversidbn que se realice, para comprobar que los resultados

cumplan con las expectativas de los inversionistas.

Se recomienda que se lleve a cabo investigaciones constantes de nuevas
tecnologias y mejores préacticas para el desarrollo de software a la medida,

para aumentar la eficiencia de los procesos de desarrollo de software.

Se recomienda la realizacion de una investigacion adicional, relacionada con
el impacto de una alta rotacion de personal en las empresas del sector objeto
de estudio y con relacién al riesgo de los proyectos de desarrollo de software

a la medida.

La investigacion de nuevas metodologias para la administracion de proyectos
es una recomendacion con el fin de aumentar la eficiencia de las actividades
de desarrollo de software a la medida, a fin de mejorar la certeza y
cumplimiento de los compromisos con los clientes, sin descuidar la calidad.
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Anexo 1

Guias de entrevista con expertos

A continuacion, se presentan las guias de entrevistas que fueron utilizadas para la

investigacion de campo con diferentes expertos en cada tema. Por razones de

confidencialidad, solo se coloca la guia de preguntas realizadas.

Guia 1. Requerimientos del sistema banca electronica web

(entrevista dirigida a funcionarios de instituciones bancarias)

Explicar el propésito de la entrevista y garantizar la confidencialidad de la
informacion antes de iniciar.

1.

4.1.

4.2.

6.1.
6.2.

6.3.

¢, Cudles son los requerimientos minimos que deberia incluir una banca
electrénica web?

Si pudiera clasificar dichos requerimientos en categorias, ¢ Cuales serian?

¢ Podria describir a grandes rasgos su arquitectura actual de hardware para
su banca electrénica web?

¢ Utiliza servidores virtuales? (en caso negativo, pasar a pregunta 5)

¢, Cudles son las especificaciones de hardware del servidor fisico sobre el
cual se realiza la virtualizacion?

¢ Utiliza servidores virtuales para ambientes de pruebas?
¢ Qué tecnologias emplean para el desarrollo de aplicaciones web?

¢Utiliza a empresas del sector Tl de Guatemala para la realizacién de sus
aplicaciones de software? (en caso negativo, pasar a pregunta 7)

¢, Qué requisitos les solicita a los proveedores?
¢Les solicita flanzas de caucién de algun tipo?

¢, Qué modalidad de pago utilizan para proveedores? (anticipo/cierre, cuota
mensual, entre otros).
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Guia 2. Modalidad de trabajo hacia instituciones bancarias

(entrevista dirigida a empresas del sector TI)

Explicar el propésito de la entrevista y garantizar la confidencialidad de la
informacion antes de iniciar.

1.

1.1

1.2.

¢ Trabaja o ha trabajado para alguna institucion bancaria de Guatemala? (en
caso negativo, pasar a la pregunta 2)

¢ Qué requisitos le han pedido para licitar y firmar contrato de servicios?

¢ Qué esquema de pago han trabajado? (anticipo/cierre, cuota mensual,
entre otros).

¢, Qué roles utiliza para la fabricacién de software a la medida?

¢Sus ambientes de desarrollo y pruebas los tiene fisicos, fisicos
virtualizados o en la nube?

¢, Cuales son las especificaciones de hardware de los equipos de cémputo
que utilizan en la empresa?

¢, Qué tipo de licencias utiliza para el desarrollo de software?

¢, Qué tipo de andlisis realiza antes de aceptar un contrato de servicios para
desarrollos a la medida? (explorar analisis de riesgo, rendimiento y
sensibilidad)

¢,Puede compartir un rango referente al margen esperado por los accionistas
de esta empresa al realizar desarrollos a la medida?

¢, Qué porcentaje (aproximado) de proyectos no cumplen con ese margen?

Cuando no se cumple, ¢conoce las razones? ¢ podria mencionar algunas?
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Anexo 2
Tipo de cambio compra afios 2012-2017

(Quetzales por doblares)

Tipo de cambio compra promedio ponderado
Anos 2012-2017
(Quetzales por US dodlares)

7.9

7.8 ——aLLTS

7.7
7.6
7.5
7.4
7.3
7.2
7.1

7.33155

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Banguat.

Se observa una tendencia decreciente durante el Gltimo quinquenio, tendencia que
permanece para los datos presentados para el 2017, que al mes de diciembre
presenta un promedio anual ponderado de 7.33155, representando una
disminucién que supera los 25 puntos porcentuales comparado al promedio
ponderado anual del 2016, que fue de 7.58393.
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Anexo 3

Andlisis de ingresos y egresos acumulados en curva S

Curva S de costos vs Ingresos
(expresada en USD)

800,000
700,000
600,000
500,000
400,000
300,000
200,000
100,000

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

=—|ngresos acumulados =—=Egresos acumulados

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la grafica de arriba, los ingresos acumulados siempre son
mayores que los egresos acumulados, corroborando que las fechas establecidas

en el plan de pagos satisfacen las necesidades de costos del proyecto.
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Anexo 4
Construccién del modelo de simulacién Monte Carlo

(Utilizando herramienta Microsoft Excel)

El modelo de simulacion Monte Carlo, se construyd siguiendo los siguientes

pasos:

1. Recopilacién de elementos necesarios: Ingresos descontados GTQ (ldesc),
egresos descontados GTQ (Edesc), media (Idesc), media TC (tipo de cambio),

desviacion estandar (Idesc) y desviacion estandar (TC).

2. Construccion del modelo de la primera iteracion ((Idesc) / (Media TC) — (Edesc)
/ (Media TC) = VAN), que en Excel se realiz6 multiplicando los valores de los
ingresos y egresos descontados en GTQ (celdas C13 y D13) por la media del
tipo de cambio (E13), de modo que los valores e ddélares de los ingresos y
egresos descontados queden en las celdas F13 y G13, respectivamente. Para
obtener el VAN en la celda H13, se realiza la resta entre ingresos y egresos
descontados “=F13-G13”.

Luego se colocan los valores de las desviaciones estandar: En la celda D14 la
desviacién de los egresos descontados y en la celda E14 la desviacion del tipo
de cambio. Después se construye la primera iteracion en la fila 16: Se utiliza la
funcion: “=INV.NORM(ALEATORIO();C13;C14)” en la celda C16, y se copia en
las celdas D16 y E16. Con esto se obtendran valores aleatorios de la
distribucion de probabilidad con la media y desviacion dadas para los ingresos,
egresos y el tipo de cambio. En las celdas F16 y G16 se realiza la conversion
de los valores aleatorios a USD, para luego realizar la resta “=F16-G16” en la
celda H16.

Después de realizar este proceso, se obtendra la primera iteracion aleatoria del

modelo de simulacion Monte Carlo, como se muestra en la figura que sigue:
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Figura 7: Férmula de simulacién con distribucion normal en Excel

A B C D E F G H
Ingresos Egresos Tipo de cambio Ingresos Egresos VAN
descontados GTQ descontados GTQ descontados USD descontados USD
Proyeccion USD 3,13537728 Q  3,057,140.03 7.40 USD 42369963 USD  413,127.03 USD 10,57260
Desviacion estandar Q 229,285.50 0.26 usD 59,384 95
Simulacion Dist. Normal USD 3,135,377.28 7.04 "USD 44522736 USD  372,37420 USD 72,853.16

Fuente: Elaboracion propia (con base en consulta a expertos).

3.

12
13
14
15

17

18
19
20
21
22
25
24
25
26
27
28
29

Repeticion de la primera simulacibn mediante tabla de datos, como sigue:
Llenando de la celda B19 a la B2018 el numero de cada iteracion; luego, se
copia el resultado de la primera simulacion (celda H16) en la celda C19; y se
replica la simulacion utilizando la funcion “Analisis de hipdtesis”, “tabla de
datos”, dejando en blanco el campo “celda de entrada (fila)” y colocando
cualquier celda vacia en el campo “celda de entrada (columna)’, como se
muestra en la figura 8. Esto provocara que Excel realice 2,000 simulaciones
aleatorias basadas en la celda C19, con la media y desviacion

correspondiente.

Figura 8: Simulacion de 2,000 iteraciones mediante tabla de datos

A B © D E F G H
Ingresos Egresos Tipo de cambio Ingresos Egresos VAN
descontados GTQ descontados GTQ descontados USD descontados USD
Proyeccion Q 3,135,377.28 Q 3,057,140.03 7.40 USD 42369963 USD 413,127.03 USD 10,57260
Desviacion estandar Q 235,153.30 Q 229,285.50 0.26 USD 60,904.70 USD 59,384.95
Simulacién Dist. Normal  Q 3,018521.00 Q 294544317 7.61 USD 396,560.72 USD  386,960.06 USD 960066
VAN
Iteraciones Dist. Normal Tabla de datos ? X
1 usD 9,600.66
2 Celda de entrada (fila): *
3
4 Celda de entrada (columna): $D$‘\9‘ *
5
T
8
9
10
11

Fuente: Elaboracion propia (con base en consulta a expertos).
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4. Conteo selectivo de resultados de simulacion: Se realiza el conteo de cuantas
simulaciones retornaron un VAN negativo (=CONTAR.SI($C$19:$C$2018;"<0")
/2000) , y cuantas un VAN mayor o igual a cero (=CONTAR.SI($C$19:
$C3$2018;">0")/2000). Se divide entre el numero de iteraciones (2,000) para
obtener el porcentaje de ocurrencia para cada escenario.

Figura 9: Resultado de simulacion Monte Carlo

C D E F G H I J K
Ingresos Egresos Tipo de cambio Ingresos Egresos VAN
descontados GTQ descontados GTQ descontados USD descontados USD VAN negativo 39.65%
Q 3,13537728 Q  3,057,140.03 7.40 USD 423,699.63 USD 413,127.03 USD 10,572.60 VAN positivo 60_35%.
Q 23515330 Q 229,285 50 0.26 USD 60,904.70 USD 59,384.95
Q 327737023 Q 293279537 7.64 USD 428,747.73 USD 383,670.22 USD 45,077.51

VAN
Dist. Normal
usb 45,077 .51
-Usb 49,567.19
-usb 21,961.79
usbD 63,410.78
usbD 50,470.21
usD 15,870.96

Fuente: Elaboracién propia (con base en consulta a expertos).

Como se puede observar en la figura anterior, la simulacion realizada indica los
siguientes resultados aproximados: el riesgo de obtener un VAN negativo es
del 39.65%, y la probabilidad de obtener un VAN positivo es, en consecuencia,
de 60.35%.

5. Clasificacién de resultados en intervalos de frecuencias, para graficar la ojiva
de probabilidad: Se clasifican los resultados dentro de intervalos mediante la
siguiente férmula: “=FRECUENCIA(C19:C2018;M21:M41)” y se obtiene el
porcentaje correspondiente de dicha frecuencia al dividir el resultado entre el
namero total de iteraciones (=N21/$B$2018).

6. Graficar ojiva de probabilidad: Se selecciona el grupo de intervalos que
contienen el 100% de la frecuencia, y con la tecla CTRL presionada, se
selecciona el grupo porcentaje de frecuencia acumulada correspondiente.

Luego se selecciona “insertar”, “grafica de columna agrupada” y se realizan los
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ajustes de presentacién de la gréfica, tales como: Titulo, configuracion de texto

de los ejes, tamafo de la grafica y linea de tendencia.

Figura 10: Intervalos para ojiva de probabilidad

M o P Q R u X z

Rango VAN Frecuencie % i% acum O]_QQ% 9
-USD 250,000.00 0 0% 0% o0%

-USD 225,000.00 0 0% 0%

-USD 200,000.00 0 0%! 0% 805

-USD 175,000.00 0 0% 0%

-USD 150,000.00 0 0% 0% o

“USD 125,000.00 3 0% 0% o

-USD 100,000.00 10 1% 1%
-USD  75,000.00 5 2% 2% sose
-USD 50,000.00 115 6% 8%
-USD 25,000.00 258 13% 21%|  dyax o)
usD = 372 19% 40%

USD  25,000.00 445 22% 62% 0%

USD  50,000.00 392 20% 82%

USD  75,000.00 223 1% 93% o

USD 100,000.00 94 5% 97% o

USD 125,000.00 45 2% 100%

USD 150,000.00 6 0%  100% o DTS

USD 175,000.00 2 0% 100% 8 B 8 8 8 N 8 8 8 8 2

USD 200,000.00 0 0% 100% g8 g g 8 8 3 g g g g g

USD 225,000.00 0 0%  100% 8 8 2 8 & & 2 B g 4

USD 250,000.00 0 0% 100% g g 3 3 3 3 3 3 8 3

Fuente: Elaboracién propia (con base en consulta a expertos).

Como se puede observar en la figura anterior, la ojiva corresponde al

comportamiento de las frecuencias acumuladas. El porcentaje para cuando el

VAN es cero en el eje horizontal corresponde al indicado en el paso 4, en el

que se indicaba la probabilidad de obtener un VAN menor a cero; y su

complemento (al restarlo de 100%) corresponde a la probabilidad de obtener

un VAN mayor o igual a cero.
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