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RESUMEN

Desde el inicio del proceso de actualizacion del modelo econémico cubano en el
2011, se han ido impulsando iniciativas para perfeccionar el modelo de gestion
territorial cubano. Se decide otorgarle a los municipios y a sus gobiernos de la
necesaria autonomia, como capacidad legalmente garantizada que les permitira
representar a la comunidad humana comprendida en su territorio y le dota de
aptitud para gestionar, de forma independiente y responsable, la satisfaccion de
los intereses de la sociedad local.

En este sentido, las estrategias de desarrollo constituyen un elemento
clave, por ser una herramienta de planificacién estratégica para el munici-
pio, la provincia o empresa que las realice. En su elaboracion se deben tener
en cuenta todas las dimensiones del proceso de desarrollo, asi como una
clara definicion de los objetivos estratégicos que se materializan a través de

programas y proyectos.
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Dentro de estas dimensiones que definen las estrategias de desarrollo se
encuentra la econdmica, la que sustentada en proyectos locales dinamiza una
produccion de alimentos para el autoabastecimiento municipal, favoreciendo
el desarrollo de las mini-industrias y centros de servicios. El principio de la au-
tosustentabilidad financiera es un elemento clave, armoénicamente compatibi-
lizado con los objetivos del plan de la Economia Nacional y de los municipios.
De ahi que la gestion del financiamiento a escala local constituye un elemento
fundamental a ser considerado, no sélo por su escasez, sino por la necesidad
de una administracion eficiente y oportuna.

El presente trabajo define una metodologia para la asignacion del financia-
miento a proyectos de desarrollo local a partir de técnicas de decision multi-
criterio y el uso del método de Clustering Jerarquico Aglomerativo.

Dicha metodologia fue implementada en la realizacion de la aplicacion web
Project Financing Allocation (ProFinAll), un sistema que utiliza la toma de
decision multicriterios para realizar una seleccion de los mejores proyectos, a
partir de criterios y decisiones cualitativas aportadas por los expertos, y que

permite realizar pareamientos entre proyectos y fuentes de financiamiento.

PALABRAS CLAVE: Clustering jerarquico; decision multicriterio; desarrollo lo-

cal; financiamiento.
ABSTRACT

Since the beginning of the process of updating the Cuban economic model in
2011, initiatives have been promoted to perfect the Cuban territorial manage-
ment model, grant municipalities and their governments the necessary decen-
tralization within the framework of a centrally planned economy, and develop
the instruments that enable the comprehensive application of the concept of
Local Development.

In this sense, development strategies are focused on local projects allowing
the achievement of food production that enables municipal self-sufficiency,
favoring the development of mini-industries and service centers, where the
principle of financial self-sustainability is a key element, harmoniously com-
patible with the objectives of the plan of the National Economy and of the mu-
nicipalities. Hence, the management of financing at the local level constitutes
a fundamental element to be considered, not only because of its scarcity, but
also because of the need for an efficient and timely administration.

This paper defines a methodology for the allocation of financing to local
development projects based on multi-criteria decision techniques and the use

of the Hierarchical Agglomerative Clustering method.
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This methodology was implemented in the realization of the web applica-
tion Project Financing Allocation (ProFinAll), a system that uses multi-criteria
decision making to make a selection of the best projects, based on criteria and
qualitative decisions provided by experts, and that allows matching between

projects and funding sources.

KEYWORDS: Financing; hierarchical clustering; local development; multi-cri-

teria decision.

INTRODUCCION

Las Politicas de Desarrollo Local surgen como un modelo alternativo de desarrollo que pone
a la comunidad como centro protagonico de este. Para Cuba la problemadtica del desarrollo
territorial es particularmente importante dado que es imposible concebir el desarrollo sin in-
cluir al territorio como variable econdémica, en las condiciones de una economia planificada,
donde existen condiciones muy favorables para propiciar o estimular el desarrollo centrado
en las potencialidades locales como elemento que complemente y se articule orgdnicamente a
una estrategia de desarrollo centralmente planificada (Torres, 2018).

El desarrollo local en Cuba es un proceso orientado al crecimiento econdémico y social, el
cual fomenta las interrelaciones de las redes de actores locales, de manera que con sus deci-
siones incidan en el desarrollo de un territorio determinado contribuyendo a elevar el nivel
de vida de la poblacién y el aprovechamiento de las potencialidades locales al servicio de la
sociedad (Cano, 2004).

Cuba actualmente, se encuentra inmerso en el proceso de actualizacién de su modelo eco-
nomico y social, evidencidndose una voluntad politica de fomentar los procesos de autogestion
del desarrollo a escala municipal, los que se promueven a partir del diseiio de sus estrategias,
las cuales deben estar en correspondencia con la de la provincia y del pais (PCC, 2011).

En funcion de contribuir al desarrollo de las estrategias municipales y fomentar el uso de
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs) como parte de la estrategia se-
guida por la mdxima direccion del pais, de informatizar todas sus esferas y procesos, el sector
publico ha identificado la conveniencia y necesidad de dominar e introducir las TICs como

apoyo a la construccion y de las estrategias de desarrollo a escala local.

Muchos son los centros de investigacién que han trabajado durante afos en la teoria sobre
la gestion del desarrollo local, llegando a aportar herramientas que contribuyen a una gestion
mads eficiente de este. En la Universidad de Pinar del Rio, se encuentra CE-GESTA, Centro de
Estudios de Gerencia, Desarrollo Local, Turismo y Cooperativismo adscrito a la Universidad
de Pinar del Rio, el cual ha estado enfocado en la confecciéon de una guia para la realizacion

de estas estrategias de desarrollo local a nivel municipal y provincial.
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En Cuba, se han identificado varias etapas dentro del proceso de gestién del desarrollo local:
o Andlisis estratégico
« Proyeccion a programa
« Financiamiento de Proyectos

« Evaluacion y monitoreo

Haciendo énfasis en la etapa Financiamiento de Proyectos se pudo comprobar que la expe-
riencia sobre la gestion del desarrollo local conduce a plantear, que la gestiéon del financiamien-
to desde la administracion publica local representa un gran desafio (Finot, 2005). El desarrollo
local “desde abajo” solo se podra lograr entre otros factores a partir de que los gobiernos muni-
cipales cuenten con la autonomia financiera para el desarrollo de los programas disefiados en
sus estrategias. La gestion del financiamiento con estos fines se plantea, por lo tanto, como un
proceso complejo de negociacion, disputa y colaboracion (Capote & Torres, 2018).

Teniendo en cuenta el Problema que representa para los gobiernos territoriales la gestion
del financiamiento para una administracién eficiente y oportuna de los recursos con los que
cuenta, se ha planteado como Objetivo de esta investigacién implementar técnicas de deci-
sion multicriterio para seleccionar los proyectos a financiar. De esta forma se evitarian gastos
innecesarios, lo que contribuye a una eficiente gestion del financiamiento.

En este caso, la toma de decisiones consiste en un proceso de seleccion de alternativas con
el proposito de alcanzar una meta o solucionar problemas. Ademas, implica estimar diferentes
posibilidades disponibles y determinar la accion que se llevara a cabo. En todas las decisiones
influyen dos elementos importantes: el valor que propone cada persona (para cada opcion) y
el resultado probable (Ho, W., Ma, X., 2018).

Uno de métodos diseiniados para resolver problemas complejos de criterios multiples es el
de Anadlisis Jerarquico (AHP). Este proceso requiere que quien toma las decisiones proporcio-
ne evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios y que,
después, especifique su preferencia con respecto a cada una de las alternativas de decisién y
para cada criterio. El resultado del AHP es una jerarquizacion con prioridades que muestran
la preferencia global para cada una de las alternativas de decisién (Dos Santos, P.E. et al, 2019).

En un ambiente de certidumbre, el AHP proporciona la posibilidad de incluir datos cuan-
titativos relativos a las alternativas de decision. La ventaja del AHP consiste en que adicional-
mente permite incorporar aspectos cualitativos que suelen quedarse fuera del analisis debido
a su complejidad para ser medidos, pero que pueden ser relevantes en algunos casos (Toskano
& Gerard, s.f.). (Darko, A., et al., 2019).

(Hamed, T., 2017), menciona que el propdsito del método AHP, es permitir que el tomador
de decisiones pueda estructurar un problema multicriterio en forma visual, mediante la cons-
truccion de un modelo jerdrquico que bdsicamente contiene tres niveles: meta u objetivo (1),
criterios (2) y alternativas (3).

Por otro lado, las estrategias jerarquicas (aglomerativas o divisivas) construyen una jerar-

quia de agrupamientos, representada tradicionalmente por un arbol llamado dendograma. En
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el caso de las técnicas aglomerativas, el dendograma parte generalmente de grupos unitarios,
hasta que algun criterio de parada se ejecute, o hasta conseguir el grupo formado por todos
los puntos, mientras que las divisivas comienzan generalmente con todos los puntos en un
claster y van dividiendo en cada nivel dos grupos de acuerdo a algtun criterio prefijado (Pas-
cual, 2010).

La mayoria de estos algoritmos, requiere como pardmetro una matriz de similitud que re-
coja el grado de semejanza entre cada par de objetos de la coleccién. La principal ventaja de
este algoritmo radica en su capacidad durante el proceso iterativo, de descubrir automatica-
mente la cantidad de grupos que se deben formar (Amador et al., 2017).

Existen varios tipos de algoritmos claster, para el caso especifico de este articulo se utilizé
el cluster jerarquico. En la forma aglomerada repetidamente se fusionan dos clusteres, mien-
tras en la forma divisiva repetidamente se divide un cltster en dos.

Dentro de los algoritmos cluster jerdrquico se encuentra el método jerarquico aglomerati-
vo, el cual consiste en una serie de técnicas que sitian todos los casos en conjuntos homogé-
neos no conocidos previamente pero que los propios datos sugieren. En cada etapa del algorit-
mo se junta el par de grupos que maximice una medida de similitud o minimice la distancia,

hasta llegar a un unico cluster constituido por todos los elementos de la muestra.

METODOLOGIA

1ER. PASO: DEFINICION DE LOS PROGRAMAS POR SECTORES
Programas
1. Sector agropecuario (Arroz, Tabaco, Ganaderia, Cultivos varios, Citricos y Frutales, Avi-
colas, Apicolas, Semilla, Mejoramiento de suelo, Sanidad vegetal, Forestal, Eliminacién
de marabu).
2. Sector industrial (Produccion de alimentos, Acuicultura, Produccién de piensos, Materia-
les de construccion, Industrias locales, Asfalto, Confecciones, Combinado metalargico).
3. Sector Servicios (Comercio, Gastronomia y Servicios, Transporte, Comunicaciones,
Unidn eléctrica, Vivienda, Acueducto, Comunales, Infraestructura vial).
4. Desarrollo social (Salud, Educacién, Cultura, Deporte).

5. Dimension natural (Fuentes renovables de energia, Focos contaminantes, Mitigacion de

la salinizacién de los suelos).

Todos los municipios y provincias poseen un programa determinado, respondiendo a las
potencialidades y limitaciones de cada territorio.

Cada programa es representado por diferentes entidades estatales o no estatales, que res-
ponden a las caracteristicas de dichos programas segtin correspondan. Cada entidad, depen-
diendo del programa que represente esta encargada de presentar proyectos en funcion de la
necesidad de satisfacer dicho programa. Cada provincia posee una cartera de oportunidades,
la cual se encarga de guardar los proyectos que son presentados por cada entidad para satis-

facer las necesidades de los programas.
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2DO. PASO: DEFINICION DE CRITERIOS DE COMPARACION

Inicialmente se necesita una lista de criterios, la cual sera utilizada como punto de partida para
comparar los proyectos entre ellos. Asi se podra conocer, a través de votos de los expertos, que
proyectos cumplen con mas rigor un criterio por encima de otro proyecto. La lista de criterios
de comparacion serd establecida por los expertos, luego de un amplio debate entre ellos.

Para lograr convertir una evaluacién cualitativa en cuantitativa, los expertos se apoyardn en
la Escala de Preferencias definida por Thomas L. Saaty (Nantes, 2019), la cual se basa en otorgar
una calificacién numérica que oscila desde el nimero 1 hasta el 9, representando cada namero
un planteamiento verbal (igualmente preferible=1; entre igualmente y moderadamente preferi-
ble =2; moderadamente preferible=3; entre moderadamente y fuerte preferible=4; fuerte preferi-
ble=5; entre fuertemente y muy fuertemente preferible=6; muy fuertemente preferible=7; entre

muy fuertemente y extremadamente preferible=8; y extremadamente preferible=9).

3ER. PASO: CREACION DE LA MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS
Luego de tener determinada la lista de criterios y de haber utilizado la Escala de Preferencias
de Saaty se estd en condiciones de crear la matriz cuadrada llamada Matriz de Comparaciones

Pareadas, la cual tendrd una estructura nxnu, siendo # los criterios de comparacion.

4TO. PASO: PROCESO DE SINTESIS
Al terminar de construir la Matriz de Comparacion, se continua con el Proceso de Sintesis, el
cual permite obtener, a partir de calculos matematicos, los coeficientes de prioridad de cada
criterio, o sea, qué criterio es mdas importante. Este paso consta de tres etapas:

1. Sumar los valores en cada columna de la matriz. Se suman los valores de cada celda por co-

lumna y se almacena en varias variables.

2. Se divide cada elemento de la columna entre el total de su columna correspondiente, o
seq, la variable definida. A la matriz resultante se le denomina matriz de comparaciones

pareadas normalizada.

nxm
REnxm = ‘;C donde n = filas, m = columnas, n:0...n y m:0...m.
m

3. Continuamos con el ultimo paso del Proceso de Sintesis. Se realiza el cdlculo del
promedio de los elementos por cada una de las filas, obteniéndose la Meta Glo-

bal por criterio, lo que nos permite conocer cudl es el criterio con mayor prioridad.

RFn = i”:ﬂtz donde n = filas, m = columnas, n:0...n y m:0...m.

Al concluir con el Proceso de Sintesis se obtiene el Vector de Prioridad de los criterios,
que no es mas que la lista de valores de los diferentes criterios, con la cual se forma una
matriz nx1, donde n es la cantidad de criterios.

Meta Global:

C1- Valor obtenido.

000000

000000

C4.- Valor obtenido.
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5TO. PASO: CREACION DE LA MATRIZ

DE PRIORIDADES POR PARES DE PROYECTOS

Luego de tener el Vector de Prioridad de Criterios se estd en condiciones de estructurar la
Matriz de Prioridades de los proyectos de desarrollo local. Para construir dicha matriz es ne-
cesario retomarse a lo anteriormente descrito en el articulo, o sea, se comienza formando una
Matriz de Comparacion por Pares de Proyectos, pero en este caso, se realiza una matriz para

cada uno de los criterios de comparacion.

6TO. PASO: CREACION DE LA MATRIZ
DE PRIORIDADES DE LOS PROYECTOS
Cuando se tienen construidas las matrices de comparacion se vuelve a aplicar el Proceso de
Sintesis anteriormente descrito, obteniéndose por cada criterio un Vector de Prioridad de los

Proyectos, donde queda construida una matriz de mxn, donde m son los proyectos y n los cri-

terios. La matriz construida estara conformada por los Vectores de Prioridad obtenidos por
cada criterio de comparacion con respecto a los proyectos. Esta matriz se denomina Matriz

de Prioridades de los Proyectos.

7MO. PASO: OBTENCION DE LA PRIORIDAD GLOBAL

Para concluir se debe calcular la prioridad global de cada proyecto, la cual se obtiene de mul-
tiplicar la Matriz de Prioridades de los Proyectos con el Vector de Prioridad de los Criterios,
teniendo como resultado el indice de prioridad de cada proyecto de desarrollo local.

Luego de tener los proyectos a financiar identificados se definen los mecanismos de fi-
nanciamiento que se van a utilizar para responder a las demandas financieras de cada uno de
ellos. Estos mecanismos pueden ser:

o Monofinanciacion: se fundamenta en la utilizacién de una fuente de financiamiento
para la puesta en practica de un proyecto de desarrollo.

« Cofinanciacion de proyectos: se basa en la utilizacion, para el desarrollo de un proyec-
to, de varias fuentes de financiamiento a la vez, con sus distintas légicas.

« Financiacion intermunicipal: consiste en agrupar los recursos de varios municipios con
caracteristicas o intereses comunes, a partir de una vision provincial para implementar
o ejecutar determinados programas o proyectos de desarrollo que los vinculan.

« Financiacion interactoral: supone la articulacion entre actores locales con el objetivo
de gestionar eficazmente los recursos con que cuentan de manera individual en funciéon
del desarrollo.

« Instrumentos financieros: crédito, depositos, leasing financiero, fideicomiso financie-
ro, efectivo, tarjetas de crédito, envio y recepcién de remesas, trueques, presupuestos
participativos y otros.

Se tendra una lista previa de las fuentes de financiamiento y se identificardn las que estén
presentes en el municipio al que se hace referencia para definir qué fuentes utilizar en cada

uno de los casos.
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8vo PASO: APLICACION DE CLUSTERING JERARQUICO

La técnica de clustering jerarquico construye un dendograma o arbol que representa las rela-
ciones de similitud entre los distintos elementos. La exploracién de todos los posibles arboles
es computacionalmente intratable. Por lo tanto, suelen seguirse algoritmos aproximados guia-
dos por determinadas heuristicas. Se ha determinado utilizar la técnica de Clustering Jerar-
quico Aglomerativo (Lumbreras, M. L., 2020).

Para este método de Clustering Jerarquico Aglomerativo se comienza con tantos clasteres
como individuos y consiste en ir formando (aglomerando) grupos segiin su similitud. Se co-
mienza con una matriz de similitud que contiene las distancias entre los distintos elementos
a agrupar. En el caso de este articulo la similitud viene dada a partir de los indicadores que se
definan, tanto para las fuentes de financiamiento, como para los proyectos, y que sean comun

en ambos, influyendo también, el valor de importancia que se le asigne a cada indicador.
RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién web Project Financing Allocation (ProFinAll) es un sistema que propone la asig-
nacién de financiamiento a proyectos de desarrollo local. El sistema utiliza la toma de deci-
sion multicriterios para realizar una seleccién de los mejores proyectos, a partir de criterios y
decisiones cualitativas aportadas por los expertos, ademas de tener implementado el claster
jerarquico aglomerativo para realizar pareamientos entre proyectos y fuentes de financia-
miento, para asi obtener una propuesta de asignacion de financiamiento a proyectos de desa-
rrollo local.

Para la implementacién del sistema se utilizé6 XP como metodologia agil, PHP como len-
guaje de programacion, Laravel como framework de desarrollo y MySQL como sistema gestor
de base de datos. También se utilizé GIT para el control de versiones.

Teniendo en cuenta lo explicado en el paso dos de la metodologia, se utilizaron cuatro cri-
terios definidos por los expertos.

1. Equidad e inclusion social.
2. Poblacion y género.
3. Impactos medioambientales.
4. Impactos sociales.
Segun el paso namero tres, se definié la Matriz de Comparacién por Pares de Criterios y

los expertos asignaron una prioridad apoyandose en la Escala de Saaty.

Tabla 1. Matriz de comparacion por pares de criterios.

CT C2 C3 C4
CT ] 1/3 1/5 1
C2 3 ] /4 /4
C3 5 4 1 1
C4 ] 2 1 1
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En la (Tabla 1) se muestra una Matriz de Comparacion, la cual se le coloca el nimero 1 en
la diagonal de la matriz, debido a que la comparacion estaria establecida entre un mismo crite-
rio, cumpliendo el planteamiento verbal que representa dicho niimero, igualmente preferible.
Luego se completa la matriz siempre teniendo en cuenta que, al otorgar un valor numérico a
una celda, ejemplo: [C2][C1] = 3, automaticamente se tiene que definir el numero inverso del
valor en la celda contraria, ejemplo: [C1][C2] = 1/3.

Cumpliendo con lo planteado en el paso cuatro se pasa al Proceso de Sintesis. Efectuando
la primera etapa se obtiene el siguiente resultado:
C1][C2]+[C2][C1]+[C3][C1]+[C4][C1]=ResultadoColumnal (RC1)”
C1][C2]+[C2][C2]+[C3][C2]+[CA4][C2]=ResultadoColumna2(RC2)"”
C1][C3]+[C2][C3]+[C3][C3]+[CA4][C3]|=ResultadoColumna3(RC3)"”
C1][C4]+[C2][CA]+[C3][C4]+[CA][CAl=ResultadoColumna4(RC4)"”

El resultado de aplicar la segunda etapa seria el siguiente:

Tabla 2 Matriz de Comparaciones Pareadas Normalizada

CT C2 C3 C4
CT 1/RC1  |(1/3)/RC2|(1/5)/RC3| 1/RC4
C2 3/RC1 1/RC2 |(0/4)/RC3(1/4)/RC4
C3 5/RCT 4/RC2 1/RC3 1/RC4
C4 1/RCT 2/RC2 1/RC3 1/RC4

Se continua con la ultima etapa, la etapa numero tres del Proceso de Sintesis:

(Ic1]|c1|+|c1]|c2]|+|C1]|C3|+|C1]|C4])

” = PromedioFilalC1.
([cz][m]+[cz][cz]:[cznca]ﬂcz][m]) — PromedioFila?C?.
(|E3|ICI]+IE3IICZ]1[E3IIC3I+['T3||C4|} — PromedioFila3C3.
{[C4][C’l]+[t‘:4][CE]:[C4][C3]+[C4]{C4]) — PTﬂﬁIEdIﬂFIEﬂq‘Cq‘

Meta Global:
Vector de Prioridad de los criterios.
C1 [0.135]
C2 [0.155
C3 [0.440]
C4 [0.270]

La suma de las prioridades debe ser aproximadamente 1. Se obtiene como resultado que
el criterio con mas prioridad o el mds importante a tener en cuenta es el Criterio 3: impactos

medioambientales.
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Se continua con la construccion de las Matrices de Comparacion por Pares de Proyectos
por cada uno de los criterios, para lo cual se estaria cumpliendo con el paso numero cinco
planteado en la metodologia, donde para esto se tomaran tres proyectos medioambientales.

A: Proyecto medioambiental 1.

B: Proyecto medioambiental 2.

C: Proyecto medioambiental 3.

Tabla 3. Matriz de comparacion por pares de proyectos para el criterio 1.

A B C
A 1 1/3 1/2
B 3 ] 1
C 2 ] 1

Luego de tener las matrices completas por cada uno de los criterios, como se muestra en
la (Tabla 3), pasamos al Proceso de Sintesis y como habiamos explicado anteriormente en el
paso namero cuatro, el resultado de este proceso es el Vector de Prioridad de los Proyectos
por cada Criterio de Comparacion.

Vectores de Prioridad de los proyectos para cada criterio respectivamente.

Tabla 4 Matriz de Prioridades de los Proyectos.

CT C2 C3 C4
A 0.17 0.21 0.25 0.60
B 0.44 0.30 0.36 0.14
C 0.39 0.49 0.39 0.26

Se obtiene la Matriz de Prioridades de los Proyectos (Tabla 4) de unir los Vectores de Prio-
ridad obtenidos en los pasos anteriores como se describe en el paso seis definidos en la meto-
dologia. Para concluir debemos calcular la prioridad global de cada proyecto la cual se obtiene

de multiplicar la Matriz de Prioridades de los Proyectos (Tabla 4) con el Vector de Prioridad

de los Criterios, como anteriormente se describio en el paso siete, teniendo como resultado el

indice de prioridad de cada proyecto de desarrollo local.

El resultado de multiplicar la Matriz de Prioridades de los Proyectos y el Vector de Priori-
dad de los Criterios nos brinda el siguiente resultado:

A - Proyecto medioambiental 1  coeficiente de prioridad = 0.33.

B - Proyecto medioambiental 2  coeficiente de prioridad = 0.30.

C - Proyecto medioambiental 3  coeficiente de prioridad = 0.37.
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Con el paso anterior se obtuvo la prioridad de los proyectos, permitiendo decidir cudl se
desea financiar.

A continuacion, se utiliza el método de clustering jerarquico aglomerativo, para determi-
nar el cdlculo de las distancias entre los proyectos y las fuentes de financiamiento a partir de
una serie de categorias establecidas por los expertos.

La utilizacion de este método ha sido fundamental para la investigacién, ya que, a partir de
él, se han obtenido clasteres que representan las fuentes de financiamiento adaptadas a cada
proyecto en particular, favoreciendo asi, una correcta asignacién del financiamiento destina-
do a cada uno de estos proyectos seleccionados.

Se establecieron cuatro categorias (estas categorias son solo de ejemplo, debido a que los
expertos las definen segin sus criterios):
1. Lineas (Produccion de alimentos, Sustitucién de Importaciones, Encadenamientos).
2. Articulacién (Intermunicipal, Interactoral).
3. Volumen de inversion (Vi < = 100000, 100000 <= vi <= 500000, 500000<= vi <= 1000000,
Vi > 1000000).
4. Componente monetario (CUP, USD).

A partir de estas categorias que estaran como atributos, tanto de los proyectos como de
las fuentes de financiamiento se establecerdn igualdades, o sea, como son cuatro categorias
cada una representara una misma parte, obteniendo el porciento de igualdad entre proyectos
y fuentes de financiamiento.

Obtenido el porciento de igualdad los expertos podran otorgarle una prioridad a cada ca-
tegoria, dependiendo del estado actual y las necesidades que existan en ese momento. La suma
de estas prioridades siempre tiene que ser 1.

Teniendo clara toda la informacién se construye una matriz con los valores y se propone

el mejor financiamiento por proyecto.

Tabla 5 Matriz de correlacion entre los proyectos y las fuentes de financiamiento.

FF1 FF2 FF3 FF4
P1 0 50% | 45% 0
P2 | 25%  30% 0 10 %
P3| 35% 0 5 % 0

RESULTADOS DE APLICAR EL METODO

El proyecto 1 tendria asignado la fuente de financiamiento 2, en caso de que se decida finan-
ciar el proyecto a través de un mecanismo de cofinanciamiento, se le asignara la segunda
fuente de mayor porcentaje. En caso de que quede presupuesto disponible se vuelve a propo-
ner dicha fuente de financiamiento para contribuir en otros proyectos. En el proyecto dos se
asigné la fuente de financiamiento cuatro, no se tomo la fuente de financiamiento uno debido
a que esta tiene mayor similitud con el proyecto tres, y asi quedan asignadas las fuentes de fi-

nanciamiento a los proyectos de desarrollo local.
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CONCLUSIONES

Como se ha podido comprobar a lo largo de esta investigacion, uno de los obstaculos identi-
ficados para la gestion estratégica del desarrollo local son las limitadas capacidades para ges-
tionar las fuentes de financiamiento para el desarrollo econdmico territorial, definiéndose la
gestion del financiamiento como un proceso complejo de negociacion, disputa y colaboracién.

Para ello se definié6 una metodologia que describe el procedimiento para la asignacién de
financiamiento a proyectos de desarrollo local. Se implementa la toma de decisiones como
un proceso de seleccion de alternativas con el propdsito de definir en cada caso el proyecto a
financiar y de esta manera lograr una administracion correcta del financiamiento. El método
utilizado fue el de Analisis Jerarquico (AHP) donde las decisiones proporcionan evaluaciones
subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios, especificindose, ade-
mas, su preferencia con respecto a cada una de las alternativas de decision y para cada criterio.

En cada etapa del algoritmo se juntaron el par de grupos que maximiza una medida de
similitud o minimiza la distancia, hasta llegar a un tnico claster constituido por todos los
elementos de la muestra. I[gualmente, se describe el disefio e implementacion de la aplicacién
web Project Financing Allocation (ProFinAll), la cual permite la asignacion de financiamiento
a proyectos de desarrollo local basado en la metodologia descrita anteriormente.

Como resultado final se obtiene una propuesta de financiamiento para cada uno de los
proyectos de desarrollo local que se desean ejecutar. Se debe hacer énfasis en que la efectivi-
dad de la aplicacién de la herramienta depende en gran medida de lo acertada que sea la defi-
nicién de las categorias establecidas por los expertos en el paso niimero 8, para determinar el

calculo de las distancias entre los proyectos y las fuentes de financiamiento.
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