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Resumen

La Refineria de Petroleo “Camilo Cienfuegos” es hoy uno de los pilares
fundamentales en el proceso de cambio de la matriz energética del Caribe. La
misma cuenta con un proyecto de inversion que tiene asociado una serie de
riesgos, para su gestion se designa un grupo de expertos, encargados de realizar
su andlisis cualitativo y cuantitativo siguiendo lo establecido en la Resolucion
60/11 de la Contraloria General de la Republica y la Guia para la Gestion de
Proyectos, empleando para ello el sistema informatico ADRIP. Este sistema
realiza el proceso de gestion, andlisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos a
través de métodos de andlisis de sensibilidad, criterio de optimizacion del valor
esperado y toma de decisiones en incertidumbre. La presente investigacion tiene
por objetivo desarrollar un modulo informético para la evaluacion de riesgos de
inversion con arboles de decision. Este se desarrolla cumpliendo con los
requerimientos actuales de la Refineria y ADRIP, se ejecuta sobre un entorno
web, es multiplataforma y no presenta restricciones de licencias de software para
su uso. Se validan los resultados obtenidos por medio de un sistema de expertos
aplicando el método Delphi, los que consideraron los resultados del médulo como
Bastante y Muy Adecuados, por lo que queda avalada la importancia del mismo

para cumplir los pasos establecidos en la Guia de Gestidén de Proyectos.

Palabras clave: ADRIP, Proyectos de Inversidn, Andlisis Cuantitativo de Riesgos,

Arboles de decision.



Abstract

The "Camilo Cienfuegos" Oil Refinery is today one of the fundamental pillars in the
process of change of the Caribbean energy matrix. The same has an investment
project that has associated a series of risks, for its management is designated a
group of experts, responsible for conducting their qualitative and quantitative
analysis following the provisions of Resolution 60/11 of the General Comptroller of
the Republic And the Guide for Project Management, using the ADRIP computer
system. This system performs the process of management, qualitative and
quantitative analysis of risks through methods of sensitivity analysis, optimization
criterion of expected value and decision making in uncertainty. The present
research aims to develop a computer module for the evaluation of investment risks
with decision trees. This is developed in compliance with the current requirements
of the Refinery and ADRIP, runs on a web environment, is multiplatform and does
not present restrictions of software licenses for its use. We validate the results
obtained through a system of experts applying the Delphi method, which
considered the results of the module as Fair and Very Adequate, so it is endorsed
the importance of the module to comply with the steps established in the

Management Guide Projects.

Keywords: ADRIP, Investment Projects, Quantitative Risk Analysis, Decision

Trees.
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Introduccion

Todas las actividades de una organizacion implican riesgos, que pueden ser
riesgos internos y/o externos, y que hacen incierto saber si se cumpliran los
objetivos trazados y en qué tiempo. Las organizaciones gestionan los riesgos
identificAndolos, analizadndolos y evaluandolos. Esto implica desarrollar una
comprension de los mismos, proporciona elementos de entrada para su
evaluacion y para tomar decisiones acerca de si es necesario tratarlos, asi

como sobre las estrategias y los métodos de tratamiento mas apropiados.

Cuando las empresas se enfrentan a la toma de decisiones, se debe tener
como premisa la comprension de la situacion, que el decisor este en la
capacidad de analizar y evaluar las alternativas en los contextos de la

problematica, con el objeto de encontrar soluciones convenientes.

Un adecuado andlisis de riesgos permite a la empresa planear adecuadamente
la forma de anticiparse a posibles resultados adversos y sus consecuencias VY,
de este modo, prepararse para enfrentar la incertidumbre sobre las variables
que puedan afectar dichos resultados. Ademas, proporciona mejores
resultados a los proyectos. Esto se debe a que se toman mejores decisiones
sobre los procesos de planificacion y disefio, que permite prevenir o evitar los
riesgos que pudieran aparecer, y de esta manera elaborar una buena
planificacion de las contingencias que hagan frente a los riesgos y sus
impactos. [1]

Realizar un andlisis de riesgos no es sencillo sin la ayuda de las tecnologias
existentes en las ciencias informaticas. Las actuales perspectivas del desarrollo
de los sistemas informaticos llevan a brindar informacién oportuna, rapida y
precisa. Contar con sistemas informaticos posibilita organizar y acceder de

manera mas facil a la informacién, para la toma de decisiones acertadas.[2]

Para resolver los problemas de inversion en la industria o los servicios se
realizan una serie de métodos de calculo, teorias de riesgo, analisis de
decision, arboles, céalculos de redes, entre otros. Para estos fines se cuenta con
pocos productos informaticos y en el caso de encontrarlos son privativos y

costosos.



La Refineria de Petréleo de Camilo Cienfuegos, ubicada en la ciudad de
Cienfuegos, es hoy uno de los pilares fundamentales en el proceso de cambio
de la matriz energética del Caribe, bajo los acuerdos del ALBA y PetroCaribe,

impulsados por Cuba y Venezuela.

La Refineria tiene implementado un Sistema de Control Interno amparado por
la Resolucion 60/11 de la Contraloria General de la Republica (CGR), que lo
define como un proceso integrado a las operaciones con un enfoque de
mejoramiento continuo, extendido a todas las actividades inherentes a la
gestion.[3] Este proceso es efectuado por la direccion y el resto del personal;
se implementa mediante un sistema integrado de normas y procedimientos,

gue contribuyen a prever y limitar los riesgos internos y externos.

En la Refineria durante la ejecucién de un proyecto de inversion se realiza la
gestion y evaluacion de riesgos asociados al mismo siguiendo lo establecido en
la Guia de Gestion de Proyectos, por ello se desarrolla en la Universidad de
Cienfuegos ADRIP: Sistema Informatico para la Administracién de Riesgos en
Proyectos de Inversion desde el afio 2015. [4] [5] Este software realiza el
proceso de gestién de riesgos y el andlisis cualitativo y cuantitativo de los
mismos a traves de métodos de analisis de sensibilidad, criterio de
optimizacién del valor esperado y toma de decisiones en incertidumbre. [6]
Ademas de cumplir con los requerimientos actuales de la Refineria, se ejecuta
sobre un entorno web, es multiplataforma y no presenta restricciones de

licencias de software para su uso.

Situacién Problémica

En la Refineria de Cienfuegos para la ejecucion de un proyecto de inversion se
designa un grupo de expertos, encargados de realizar el analisis cualitativo y
cuantitativo de los riesgos siguiendo lo establecido en la Resolucion 60/11 de la
Contraloria General de la Republica utilizando para ello el sistema ADRIP que

establece los métodos a utilizar.

Sin embargo, ADRIP no tiene implementado los arboles de decision necesarios
para el analisis y evaluacién de riesgos de inversiones, que hacen mas

explicito e intuitivo el proceso de toma de decisiones. A través de esta técnica
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se puede tener una visién del panorama completo del proyecto de inversion, se
perciben mejor los diferentes cursos de accion y sus posibles eventos
asociados, asi como la magnitud de las inversiones que cada curso de accién

origina.

Los é&rboles de decision se utilizan para realizar un andlisis de como las
decisiones tomadas en el presente pueden afectar las decisiones en un futuro,
ya que muchas acciones realizadas en el presente no consideran las

consecuencias a largo plazo.

Teniendo en cuenta la situacion problémica anterior se define como problema
de investigacion ¢Como contribuir a la evaluacién de riesgos de inversion
para la toma de decisiones en el Proyecto de Expansion de la Refineria de

Cienfuegos?

IdentificAndose como objeto de estudio la evaluacion de riesgos en los
Proyectos de Inversién, y como campo de accion los arboles de decisiéon para

la evaluacion de riesgos de inversion en el Proyecto de la Expansion.

El objetivo general es desarrollar un médulo informético para la evaluacion de
riesgos de inversion con arboles de decision para la plataforma ADRIP en la

Refineria de Cienfuegos.

Objetivos especificos

1. Analizar el proceso de evaluacion de riesgos en proyectos de inversion.
2. Disefiar un modulo informatico que realice la evaluacion de riesgos de
inversion.
Implementar el médulo informético propuesto.

4. Validar el médulo informatico mediante criterio de especialistas.

Se plantea como idea a defender: La elaboracion de un médulo informético
para la evaluacion de riesgos de inversion con arboles de decision para la
plataforma ADRIP en la Refineria de Cienfuegos contribuira a la toma de

decisiones en esta empresa.

Para cumplir con el objetivo se trazaron un conjunto de tareas:

e Entrevista a los trabajadores que intervienen en la administracion de

riesgos en el Proyecto de Expansion de la Refineria de Cienfuegos.



e Revision de las aplicaciones similares implementadas en otras
provincias del pais y el resto del mundo.

e Seleccion de la metodologia, tecnologia, lenguajes y herramientas para
la implementacion del modulo.

e Aplicacion de una encuesta para medir el grado de satisfaccion con el
mddulo propuesto en la Refineria de Cienfuegos.

e Documentacion de la informacion generada durante el analisis, disefio,

implementacion y validacion del médulo.
Aporte Practico

Este trabajo propone un modulo informatico para la plataforma ADRIP que
realice la evaluacién con arboles de decisiéon de los riesgos de inversiéon
presentes en el Proyecto de Expansion de la Refineria de Cienfuegos, que
contribuya a la toma de decisiones del equipo de direccion durante la

implementacion del Sistema de Control Interno.

Como métodos de investigacion se emplearon fundamentalmente los

siguientes:
De los Métodos Teo6ricos se utilizaron:

Método Histérico Logico: Se utiliza con el objetivo de profundizar en los
antecedentes de las teorias correspondientes a la evaluacién de riesgos en
proyectos de inversion, en su decursar historico, precisando los momentos mas
significativos de este proceso y revelando las caracteristicas y tendencias

propias.

Método Analitico- Sintético: Se utilizara para captar y resumir varios
documentos y procedimientos legales por los cuales se rige la administracion
del Proyecto de Expansion de la Refineria de Cienfuegos. De ellos se extraeran
las ideas fundamentales y al mismo tiempo se detallara la informacién

necesaria para el correcto modelado del sistema.
Métodos Empiricos

Entrevista: Se utilizara la entrevista como una conversacion planificada con los
clientes, para obtener informacién acerca del problema en cuestion. Su uso

constituye un medio para el conocimiento cualitativo de las caracteristicas



particulares del proceso de evaluacién de riesgos de inversion y puede influir
en el posterior andlisis y disefio del modulo informatico para el Proyecto de

Expansion de la Refineria de Cienfuegos.

Encuesta: Para la validacion de la propuesta presentada por expertos de la

Refineria.

La tesis estd estructurada, en Resumen, Introduccion, 3 capitulos,
Conclusiones, Recomendaciones, Referencias bibliograficas, Bibliografia y

ANexos.

Capitulo 1: Marco tedrico. En este capitulo se realiza una revision de los
temas relacionados con el estado del arte de los diferentes sistemas
informaticos existentes en Cuba y en el mundo para la evaluacion de riesgos
con arboles de decisibn en proyectos de inversion, sus elementos y
caracteristicas principales. Se establecen las herramientas, metodologias,
lenguajes y tecnologias a utilizar, argumentando el porqué de la eleccion de las

mismas.

Capitulo 2: Construccion de la solucién propuesta. En este capitulo se
describen las caracteristicas y conceptos fundamentales asociados al modelo
del dominio, se realiza el modelo de casos de uso del sistema y la descripcién
de los mismos, asi como los diagramas de clases y los modelos légico v fisico

de la base de datos.

Capitulo 3: Estudio de factibilidad y validacion por método de expertos.
En este capitulo se realiza el estudio de factibilidad empleando el analisis de
planificacion por casos de uso, la validaciéon de la propuesta de disefio
mediante la aplicacion de pruebas funcionales al mddulo informético y por
medio de un sistema de expertos aplicando el método Delphi con 11 expertos

de la Refineria.



Capitulo 1: Marco tedrico

Introduccidén

En este capitulo se tratan los temas relacionados con el estado del arte de los
diferentes sistemas informaticos existentes en Cuba y en el mundo para la
evaluacion de riesgos con arboles de decision en proyectos de inversién, sus
elementos y caracteristicas principales. Se establecen las herramientas,
metodologias, lenguajes y tecnologias a utilizar, argumentando el porqué de la

eleccion de las mismas.

1.1 Sobre la empresa

CUVENPETROL S.A. es una Empresa Mixta que adopta la forma de Sociedad
An6nima por acciones nominativas, con personalidad juridica y patrimonio
propio, balance financiero independiente y gestion econdmica, financiera,
organizativa y contractual, autbnoma. Tiene como objeto social el desarrollo y
la operacion del sistema de refinacién de petréleo, gas natural licuado (GNL) y
gas natural comprimido, en la Republica de Cuba, que incluye, los siguientes
Proyectos:[3]

1. La expansion de la Refineria Camilo Cienfuegos.

2. El Desarrollo del Disefio y Construccion de Facilidades de la Planta de
Regasificacion de Gas Natural Licuado (GNL), en la Republica de Cuba.

3. La Construccion de nueva Refineria en Matanzas.

4. La expansion de la Refineria Hermanos Diaz.

El Proyecto Expansion de la Refineria pertenece al programa de Proyectos
Mayores en Cuba, y se localiza en el futuro polo petroquimico de la provincia
de Cienfuegos; se subordina a la empresa mixta cubano- venezolana
CUVENPETROL, S.A.

El objetivo de este proyecto es aumentar la capacidad de refinacion de petroleo
de la actual Refineria, ademas de afadir valor a los productos mediante
esquemas de conversion profunda, que garantizard su viabilidad econémica y

eliminara las pérdidas actuales.



1.2 Arboles de decision

El arbol de decision es un método grafico, que permite analizar todos los
resultados posibles en un proceso multietapico, y matematicamente puede ser
concebido como una red no orientada, finita y conexa, que no tiene ciclo y que
estd formada por 2 vértices como minimo. Se comienza en un punto que
podemos denominar tronco, y a partir de aqui se bifurcan las ramas. El arbol de
decision consta de Nodos, Ramas, Probabilidades Estimadas y Utilidades o

Pagos. [7]

Han sido utilizados en diferentes ramas de la ciencia por el andlisis que
permiten efectuar. Se utiliza para realizar un analisis de como las decisiones
tomadas en el presente pueden afectar las decisiones en un futuro, ya que
muchas decisiones tomadas en el presente no consideran las consecuencias a
largo plazo, cuando es importante considerar las secuencias de decision y se
conocen las probabilidades de que sucedan en el futuro los eventos bajo
analisis.

Se encuentra su aplicacion para el andlisis de riesgos del proyecto, que se
lleva a cabo desde la fase de planificacion, y a través de todo el desarrollo del
proyecto, pues es una importante herramienta de toma de decisiones. El uso
de arboles de decision como una base para analizar y evaluar inversiones,

hacen mas explicito e intuitivo el proceso de toma de decisiones. [8]

A través de esta técnica se puede tener una mejor vision del panorama
completo del proyecto de inversion, es decir, se perciben mejor los diferentes
cursos de accion y sus posibles eventos asociados, asi como la magnitud de
las inversiones que cada curso de accidn origina. Ademas pueden usarse tanto

para valorar decisiones econémicas como de planificacion temporal.
Entre las ventajas de su utilizacién: [7]

e Permite un andlisis global del proyecto y revisar todas las estrategias

viables para su implementacion.

e Fomenta una revision continua de la informacion disponible y hace evidente

la necesidad de mejorarla y/o complementarla.



e Hace posible no sélo tomar la decision inicial sino también realizar una
continua evaluacién de la decision frente a cambios en las condiciones

econdmicas a través del tiempo.

Se ha utilizado en investigaciones de riesgo crediticio (Cardona Hernandez,
2004) como como una herramienta efectiva para la prediccién de
probabilidades de incumplimiento, no solo a nivel de capacidad de
discriminacion (potencia), estabilidad a través del tiempo, sino como una
herramienta de facil entendimiento que permite potencializar sus usos y servir
ademas de la prediccién, para la planeacion de estrategias comerciales de

venta de servicios, estrategias de cobranza entre muchas otras.

El arbol de decision permite representar y analizar una serie de decisiones
futuras de caracter secuencial a traves del tiempo. Cada decision se representa
graficamente por un cuadrado con un nimero dispuesto en una bifurcacion del
arbol de decisién. Cada rama que se origina en este punto representa una
alternativa de accion. Ademas de los puntos de decision es este arbol se
expresan, mediante circulos, los sucesos aleatorios que influyen en el
resultado. A cada rama que parte de estos sucesos se le asigna una
probabilidad de ocurrencia. De esta forma, el arbol representa todas las
combinaciones posibles de decisiones y sucesos, permitiendo estimar un valor
esperado del resultado final, como un valor actual neto, utilidad u otro.

Evento 1

—evento 1
Nodo de /" P(Evento 1)
decjsion

Pago 1

Alternativa 1 ,/""\_ Evento 2
/ N\ P(Evento 2)

:|(\ \__Evento3 Pago 3
AN P(Evento 3)

Pago 2

\Alternativa2 = pag0 4

Figura 1: Estructura del arbol de decision

El arbol de decision puede ser deterministico o estocastico: [8]

Arbol de Decision Deterministico: Representa un problema en el cuél cada

posible alternativa y su correspondiente resultado se conoce con certeza.



Arbol de Decision Estocéastico: Se caracteriza por que en cada alternativa y su

resultado existe un cierto riesgo dado la probabilidad.
En los arboles de decisién existen dos tipos de nodos:

Nodo de Decision: denotado por un cuadrado y requiere una decision para

seleccionar una de las ramas que parten de él.

Nodo de Probabilidad: denotado por un circulo, de él parten los diferentes
estados de la naturaleza, como valores enteros o con sus probabilidades segun

sea el arbol deterministico o estocastico respectivamente.

Existen dos tipos de Ramas:

Ramas de Decision: Se dibujan con doble flecha, corresponden a las
alternativas del decisor, no poseen tiempo (la decision es inmediata), tienen

costo y no presentan probabilidad.

Ramas de Probabilidad: Se dibujan con una flecha, corresponden a los estados

de la naturaleza, poseen tiempo, probabilidad y ganancia unitaria.

Para elaborar un arbol de decisién seguiremos el siguiente proceso: [8]
- Las decisiones a tomar se corresponderan por cuadrados.

-Trazaremos diferentes lineas por cada posible opcién (hombrandolas)

- Al final de estas consideramos los resultados
e Sison valores ciertos, el nodo sera un cuadrado

e Sison valores inciertos, el nodo sera un circulo
— Por cada nuevo cuadrado repetiremos el proceso anterior
— Por cada circulo trazamos lineas por cada opcion (nombrandolas)
— Asignamos un valor a cada posible decisiény una probabilidad
- Tomas las ramas juntas sumaran 1
— Repetimos hasta considerar todos los escenarios posibles

— Calculamos el valor de cada nodo incierto (circulo) prorrateando cada

resultado por su probabilidad

— Calculamos el valor de cada nodo de decision (cuadrado)



- Fijando su coste sobre cada linea de decision (C)
- Restamos del valor del siguiente nodo

e Elresultado es el Valor Esperado

- Seleccionamos la opcion de mayor beneficio para el nodo

En cada nodo se calcula el Valor Esperado, que es un promedio de los distintos
resultados asociados a una alternativa, ponderados por su grado de ocurrencia
y considera la doble informacion disponible: resultado y probabilidad. En cada
punto de decisidon se selecciona la alternativa con el valor esperado 6ptimo y se
desechan las demas decisiones.

El Valor Esperado es la media de la distribucion de probabilidad y se calcula

como.

E00 =Y X, POX,)

donde:
m: nUmero de estados de la naturaleza

p(Xi): probabilidad del estado de la naturaleza Xi

1.2.1 Conceptos de I|la Toma de Decisiones con

experimentacion
Probabilidad:

Probabilidades Objetivas: Pueden concluirse a partir de una serie de

observaciones. Pueden ser:

e A priori: Son aquellas que pueden ser computadas antes del
experimento, porque la naturaleza del evento que ocurrira es
previamente reconocido. Estas deben poder ser conocidas sin un gran
nimero de experimentos ni grandes bases de datos.

e Empiricas: Son aquellas que se basan sobre grandes cantidades de

datos historicos, que permiten construir tablas de frecuencias relativas
de ocurrencia.
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Probabilidad simple: Es aquella que no esta condicionada a la ocurrencia de

otro evento. (Ej. P(a))

Probabilidad Condicional: Dado que otro evento ya ocurrid, cual es la

probabilidad de que el evento ocurra. (Ej. P(A/B))

Probabilidad Conjunta: Es la probabilidad de que ocurra una serie de eventos

de forma simultanea. (Ej. P (AB))

Probabilidad Marginal: Corresponde a la suma de las probabilidades

conjuntas para un evento, y corresponde a una probabilidad simple.
Ej. Si el evento A puede ocurrir con el evento B o sin el evento B, entonces:
P(A)= P (A.B) + P (A. no B)

1.2.2 Arboles con experimentacion. Teorema de Bayes

El Teorema de Bayes es una técnica para calcular probabilidades
condicionales. A partir de un conjunto de probabilidades llamadas "a priori" o
"sin corregir", calcula un conjunto de probabilidades "a posteriori" 0 "corregidas"
que son una modificacion de las primeras ante la evidencia de que un

determinado suceso ha ocurrido. [8]

Es frecuente utilizar pruebas adicionales (hacer experimentos, andlisis de
mercados) para mejorar las estimaciones preliminares de las probabilidades de

los respectivos estados de la naturaleza que dan las probabilidades a priori.

El Teorema expresa la probabilidad condicional de un evento aleatorio A dado
B en términos de la distribucion de probabilidad condicional del evento B dado
Ay la distribucion de probabilidad marginal de sélo A. (Box George, 1992). Su
estructura permite el calculo de probabilidades después de haber sido realizado
un experimento (probabilidades a posteriori), basandose en el conocimiento de
la ocurrencia de ciertos eventos que dependan del evento estudiado, o sea, se
parte de probabilidades conocidas antes de efectuar el experimento
(probabilidades a priori), las cuales son afectadas por las probabilidades

propias del experimento (las que aparecen durante la ocurrencia del evento).
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Los modelos bayesianos se relacionan con los procesos de toma de
decisiones, fundamentales para el desarrollo de aplicaciones empresariales en
proporcion de los costos reales y las oportunidades en que las decisiones a
menudo deben hacerse en condiciones de incertidumbre. Es una herramienta
de analisis del riesgo utilizado por las entidades en los métodos de detecciony

regulacion en el tratamiento de riesgos. [9]

Tabla 1: Tabla de probabilidades dada por los expertos (resultado de la experimentacién)

Indicaciones Ex Ea.. Em

Valores probables de las E 1prob
experimentaciones

- - E2prob
(probabilidades condicionales del
experimento dado el estado de la|
naturaleza)

Emprob
P Eiprob
j

Pasos del Método de Bayes [9]
1. Calcular el valor esperado de cada alternativa y la mejor alternativa
(Tabla 1)
2. Se busca una experimentaciéon con un costo y una tabla de valores

probables condicionados dados por las experimentaciones (Tabla 2)

3. Calcular las probabilidades conjuntas:
E.
- iprob
P(ij)=P. P—==
/ J E
conj J

4. Calcular las probabilidades marginales para cada indicador:

c Ei ro
I:)prob (Eiprob) — Z Pj P Ep -
j=1 '

J
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5. Calcular las probabilidades a posteriori: ProbConjunta (ij) / ProbMarginali

6. Construir el arbol de decisiones con el experimento realizado, con las

probabilidades a posteriori y marginales

7. Hacer el calculo del arbol y este procedimiento llevaria a una politica

Optima.

1.3 Sistemas informaticos existentes para el analisis

cuantitativo de riesgos en proyectos

Se hace un analisis de los sistemas informéticos existentes para la gestion de
riesgos en proyectos nacionales e internacionales, destacando las ventajas y

desventajas de los mismos.

1.3.1 Internacionales

ORCA Risk Management: Permite identificar, controlar y remediar riesgos
tecnoldgicos, financieros, operacionales y de reputacion que amenazan el
cumplimiento de los objetivos en la organizacién, ademas proporciona un
sistema de centralizacion de informacién que permite la identificacion de
riesgos, evaluar la probabilidad de ocurrencia e impacto de los mismos,
relacionandolos con controles de mitigacion, rastreando la solucién para cada
hallazgo.[10]

Esta herramienta cuenta con algunos beneficios destacables, pudiendo sefialar
la reduccion de tiempo y costos, al concentrar procesos manuales y aislados en
un sistema integral y automatizado de administracion de riesgos, el rapido
retorno de inversion,al mejorar el aprovechamiento de los recursos
organizacionales, financieros, tecnolégicos y humanos, asi como la

identificacion de riesgos que pueden impactar la estrategia corporativa.

Esta herramienta es muy Util para la gestion de riesgos, pero no es

multiplataforma y tiene un alto costo adquisitivo para el usuario.

SAS®for Enterprise Risk Management: Fortalece el control y la confianza

con una gestion sistematica de los riesgos, detectando y ayudando a prevenir
violaciones, lo que permite alinear la estrategia con la incidencia de los riesgos.

Entre sus beneficios se destaca la mejora de la calidad de la toma de
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decisiones en todas las areas de la empresa, reducir la posibilidad de
sorpresas desagradables para todas las partes interesadas y las pérdidas
relacionadas con el riesgo, asi como el riesgo de violaciones de cumplimiento

con reglamentaciones. [11]

Es una herramienta multiplataforma, que se ejecuta en varios sistemas
operativos como Windows, Linux y Solaris. Es un software privativo con un alto

costo monetario.

SE Risk: Aplicacion para la administracion de riesgos corporativos y la mejora
continua de los procesos de la gobernanza, dando soporte para la identificacién
de riesgos, reduciendo las pérdidas y maximizando las oportunidades de ganar
de la organizacion. Facilita la categorizacion del riesgo, tal como su evaluacion,
a través de herramientas de facil aplicabilidad y visualizacion, proporcionando
mas desempefio y eficacia en la prevencion y en el control de los

riesgos identificados en los procesos empresariales.[12]

Permite evidenciar cuales son los riesgos potenciales que pueden impedir la
realizacion de los objetivos de la organizacion y permite también que los
riesgos sean evaluados de tres maneras diferentes: cualitativa, cuantitativa y
por matriz. Cumple con normas y metodologias mundiales, como ISO 9000,
ISO 14000, ISO 20000, ISO 22000, AS/NZS 4360, ITIL, PMBOK, COBIT, SOX,
FDA, HACCP.

Es una excelente aplicacion para la gestién y control de los riesgos, pero es

privativa y tendria un alto costo adquirirla, ademas no es multiplataforma.

Decision Tools: serie de programas integrados disefiados para analizar
riesgos y tomar decisiones con elementos inciertos, que se ejecutan en
Microsoft Excel. El DecisionTools Suite incluye al @RISK, el cual afiade
analisis de riesgos al Excel por medio de la simulacion Monte Carlo, BigPicture
para creacion de mapas mentales y exploracion de datos, el PrecisonTree para
preparar arboles de decision, el TopRank para analisis de tipo “qué pasaria
si...”, el NeuralTools y el StatTools para analisis de datos y mas. Todos los
programas funcionan juntos, y todos se integran con Microsoft Excel para

facilitar su uso y maximizar su flexibilidad.[13]

14



Se ejecuta bajo la licencia privativa, con un alto costo para la organizacion que

desee adquirirlo.

Win QSB: Sistema utilizado con frecuencia en el ambito docente. Contiene
herramientas muy Utiles para resolver distintos tipos de problemas en el campo
de la investigacion operativa. El sistema estd formado por distintos
ma&dulos.[10]

Abarca los temas mas importantes de la investigacion y administracion de
operaciones como son: Analisis de Muestras, Andlisis de Decision,
Programaciéon Dinamica, Pronosticos, Programacion de Metas, Programacién
Lineal y Entera, Proceso de Markov, Modelo de Redes, Programacién no lineal,
Pert — CPM, Control de Calidad, Analisis y Simulacion de Colas, entre
otros.[14]

No existe ninguna version para los sistemas operativos mas modernos como
Windows 7 u Windows 8/8.1.

Expert Choice: Es un software para la toma de decisiones, esta basado en el
Proceso Jerarquico Analitico. Se utiliza en una variedad de aplicaciones
incluyendo Priorizacién y Evaluacion de Proyectos, Planeamiento estratégico,
Analisis de costo/beneficio, Negociacién y solucién de conflictos, Evaluacion de
los planes de inversion/desinversion, Planeamiento mediante los procesos de
avanzada vy retroceso, "Benchmarking", Asignaciéon de recursos, Administracion
de Calidad total, Evaluacion de fusiones y adquisiciones, Contratacion,

evaluacion y promocién de empleados, Satisfaccion del cliente. [15]

Este software es privativo con un alto costo para el usuario, que luego de
comprarlo tiene ademas que adquirir por separado cada uno de los moédulos

complementarios.

EasyPlanex: es un software que provee una solucion integral para evaluar y
optimizar proyectos de inversion. En una version beta es gratis, pero para
continuar su utilizacion el usuario debe realizar pagos periédicos. Realiza: [16]
e Caélculo de WACC
e Puntos de equilibrio

e Analisis de sensibilidad
e Andlisis de riesgo (Montecarlo)
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e Analisis de VAR

e Andlisis de impacto

e Graficos automéaticos

e Optimizacion

¢ Documentacion automatica del proyecto
e Casos de ejemplo reusables

e Curso tutorial en video

e Curso para auto-aprendizaje

e Ayuda inmediata en contexto

1.3.2 Nacionales

ADRIP: Sistema Informatico para la Administracion de Riesgos en Proyectos
de Inversion, es un sistema desarrollado en la Universidad de Cienfuegos en el
afio 2015. Este sistema cuenta con funcionalidades para la gestion y el analisis
cualitativo y cuantitativo de riesgos. En el caso del andlisis cuantitativo tiene
implementados los métodos de toma de decisiones bajo incertidumbre vy

andlisis de sensibilidad. [5]

FAROLA: Es un sistema basado en plataforma distribuida que permite
almacenar datos importantes referentes a la Gestion y Prevencion de los
Riesgos en todos los Grupos organizacionales, Organizaciones y/o Unidades
organizativas, Procesos, subprocesos Yy Actividades, asociandolo con los
objetivos, el mismo inicia en la deteccion de estos por cada Procesos, teniendo
en cuenta las Actividades que se vinculan a los mismos, asi como los Objetivos

que estos pueden afectar. [17]

Es la primera aplicacibn que se conoce en el pais que trate de Gestion y
Prevencion de Riesgos, pero, aunque brinda una amplia gama de reportes
presenta el inconveniente de no evaluar los riesgos de forma cuantitativa,
ademdas de ser una aplicacion privativa y tener un costo adquisitivo para el

usuario final.

XGER: Es un software para la gestion de los riesgos operaciones y otros que
puede ser utilizado en cualquier organizacién o empresa cubana. La aplicacion
fue desarrollada por Audita S.A. Sucursal Cienfuegos en el afio 2006,
inicialmente adaptada al cumplimiento de la Resolucion 297/03 del Ministerio

de Finanzas y Precios y posteriormente a la nueva normativa de la Contraloria

16



General de la Republica de Cuba (Resolucion 60/11), que derogaba la

normativa anterior. Esta aplicacion posee un enfoque a procesos.

Este software solo estd disponible para la plataforma Windows y no tiene
implementado las herramientas para el calculo y andlisis cuantitativo de

riesgos.

1.4 Metodologia, lenguaje de modelado, tecnologias vy
herramientas utilizadas para el desarrollo del mdédulo

informatico

1.4.1 Metodologia

Las metodologias para desarrollo de software han evolucionado de manera
significativa en las Ultimas décadas, permitiendo asi el éxito o el fracaso de

muchos de los sistemas desarrollados para distintas areas.

Desarrollar software implica muchas cosas, desde su planificacion hasta la
puesta en marcha se deben de seguir un sinnimero de pasos o actividades.
Hoy en dia existen diversas metodologias para hacerlo, sin embargo es
necesario definir primero la naturaleza del software antes de elegir un

determinado ciclo de vida.[18]

Las metodologias de desarrollo de software se dividen en dos grupos, las
llamadas “pesadas” y las que se conocen como “agiles”, ambos grupos tienen
marcadas diferencias y la razdn del uso o no de alguna de ellas estad dada en la
medida que el equipo de desarrollo del software determina la grandeza del

producto o la simplicidad del mismo.[18]

El objetivo fundamental de una metodologia es aumentar la calidad del
software a producir en todas las fases de desarrollo del mismo, haciendo

énfasis en la calidad y menor tiempo de construccion del software.

Rational Unified Process (RUP): El Proceso Unificado Racional es un proceso
de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML,
constituye la metodologia estandar mas utilizada para el analisis,

implementacion y documentacién de sistemas.[19]
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Puede ser utilizado para una gran cantidad de tipos de sistemas de software,
para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones,
diferentes niveles de competencia y diferentes tamafos de proyectos. Es la
metodologia escogida para el modelado del modulo informético por las ventajas

que presenta.

RUP ofrece un enfoque disciplinado para la asignacion de tareas vy
responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su meta principal
es asegurar la produccion de software de alta calidad que satisfagan las
necesidades de los usuarios finales, enmarcandose en un calendario y

presupuesto previsto.[19]
El Proceso Unificado tiene dos dimensiones: [19]

1. La primera dimension representa el aspecto dinamico del proceso
conforme se va desarrollando, se expresa en términos de fases,
iteraciones e hitos.

2. La segunda dimension representa el aspecto estatico del proceso: cOmo
es descrito en términos de componentes del proceso, disciplinas,

actividades, flujos de trabajo, artefactos y roles.

Los puntos clave en RUP son:

e Guiado por casos de uso
e Centrado en la arquitectura

e [terativo e incremental

1.4.2 Lenguaje de modelado

Lenguaje de Modelado Unificado (UML): es un lenguaje que permite
modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema software

orientado a objetos, convirtiéndose en el estandar de facto de la industria.[20]

Este lenguaje tiene una notacion grafica muy expresiva que permite
representar en mayor o menor medida todas las fases de un proyecto
informatico: desde el analisis con los casos de uso, el disefio con los diagramas
de clases, objetos, etc., hasta la implementacion y configuracion con los

diagramas de despliegue. UML es ante todo un lenguaje. En este caso, este

18



lenguaje se centra en la representacién grafica de un sistema. Es escogido

como lenguaje del modelado para el modulo informatico.

1.4.3 Lenguajesy tecnologias web utilizadas

HTML: acrénimo en inglés de Hypertext Markup Language (lenguaje de
marcado de hipertexto), es el lenguaje de programacion “basico” de la World
Wide Web. Se utiliza para crear documentos que muestren una estructura de
hipertexto. Un documento de hipertexto es aquel que contiene informacién
cruzada con otros documentos, lo cual nos permite pasar de un documento al
referenciado desde la misma aplicacién con la que lo estamos visualizando.
[21]

HTML permite, ademas, crear documentos de tipo multimedia, es decir, que
contengan informaciéon mas alld de la simplemente textual como imagenes,

video, sonido, subprogramas activos (plug-ins, applets). [21]

CSS: el concepto de hojas de estilo aparecié por primera vez en 1996 cuando
W3C publicdé una recomendacion nueva intitulada "Hojas de estilo en cascada”
o CSS, segun sus siglas en inglés. Es un lenguaje de hojas de estilos creado
para controlar el aspecto o presentacion de los documentos electrénicos
definidos con HTML. CSS es la mejor forma de separar los contenidos y su

presentacion y es imprescindible para crear paginas web complejas. [22]

La separaciéon de los contenidos y su presentaciOn presenta numerosas
ventajas, ya que obliga a crear documentos HTML bien definidos y con
significado completo (también llamados “documentos semanticos”). Ademas,
mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su
mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de

dispositivos diferentes.[22]

CSS se utiliza para definir el aspecto de todos los contenidos, el color, tamafio
y tipo de letra de los parrafos de texto, la separacion entre titulares y parrafos,

la tabulacion con la que se muestran los elementos de una lista, etc.[22]

PHP: sus siglas responden al acronimo Hypertext preprocessor, es un lenguaje
sencillo, de sintaxis cobmoda y similar al de otros lenguajes como Perl, C y C++.

Es rapido, interpretado, orientado a objetos y multiplataforma. Existen

19



disponibles una multitud frameworks compatibles con PHP, por tanto, es un
lenguaje ideal para desarrollar aplicaciones web sencillas o complejas. Es

escogido para estructurar y dirigir la codificacion por sus ventajas. [23]

Una de las principales fortalezas es que los diversos modulos y la gran
cantidad de librerias y frameworks desarrolladas son de codigo libre, ademas
puede ser utilizado en conjunto por variados sistemas gestores de bases de
datos como MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server, SQLite, etc.

JAVASCRIPT: Es un lenguaje de programacién interpretado que se utiliza
principalmente para crear paginas web dindmicas, por lo que no es necesario
compilar los programas para ejecutarlos. Los programas escritos con
JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin

necesidad de procesos intermedios.[24]

Se integra dentro del cédigo HTML de las paginas web, se ejecuta en el
navegador al mismo tiempo que las sentencias van descargandose junto con el
codigo HTML. Brinda rapidez a la aplicacion web a la hora de las validaciones
de los formularios. Gracias a su compatibilidad con la mayoria de los
navegadores modernos, es el lenguaje de programacion del lado del cliente

mas utilizado.

AJAX: es una tecnologia de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas
que se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios
mientras se mantiene la comunicacién asincrona con el servidor en segundo
plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre las péaginas sin
necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad, velocidad
y usabilidad en las aplicaciones. Dicha técnica es ampliamente utilizada en la
Web 2.0.[25]

AJAX es un acrénimo de Asynchronous JavaScript + XML, que se puede

traducir como “JavaScript asincrono + XML”.
Las tecnologias que forman AJAX son: [25]

e HTML y CSS: para crear una presentacion basada en estandares.
e DOM: para la interaccion y manipulacion dindmica de la presentacion.
e XML, XSLT y JSON: para el intercambio y la manipulacion de

informacion.
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e XML Http Request: para el intercambio asincrono de informacion.

e JavaScript: para unir todas las demas tecnologias.

Yii FRAMEWORK: Es un framework PHP basado en componentes de alta
performance para desarrollar aplicaciones web de gran escala. EI mismo
permite la maxima reutilizacién en la programacién web y puede acelerar el

proceso de desarrollo.[26]

Es utilizado para desarrollar portales, foros, sistemas de administracion de
contenidos (CMS), sistemas de comercio electronico, gracias a que es liviano e
implementa como muchos otros frameworks PHP el patron Modelo-Vista-

Controlador

Sobresale frente a frameworks PHP en su eficiencia, su gran cantidad de
caracteristicas y su clara documentacion. Ha sido disefiado cuidadosamente

desde el principio para el desarrollo de aplicaciones Web.

Otras caracteristicas de Yii son: [26]

e Liberado bajo la Nueva Licencia BSD ya que es posible utilizarlo de
forma gratuita para desarrollar cualquier aplicacion web de cdédigo
abierto o software privativo

e Es multiplataforma

e Presenta Database Access Objects (DAO), querybuilder, Active Record
y migracion de base de datos.

e Las aplicaciones Yii tienen soporte de autenticacion incorporado.

e Incluye en las medidas de seguridad la prevencion de la manipulacion
de cookies

e Posee herramientas para pruebas unitarias y funcionales basados en
PHP Unit y Selenium.

e Esta cuidadosamente disefiado para trabajar bien con coédigo de

terceros.

Es escogido como marco de trabajo del lado del servidor en el mdodulo
informatico por la facilidad del ambiente de trabajo, por ser uno de los
frameworks mas actualizados y con mas seguridad presentes hoy en dia y por

responder a las necesidades y requisitos presentes en la Refineria.
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BOOTSTRAP: es un framework HTML, CSS y JavaScript que podemos utilizar
como base para crear nuestros sitios o aplicaciones web, fue creado por Mark
Otto y Jacbod Thornton para mejorar las herramientas internas en Twitter.
Antes se utilizaban muchas librerias diferentes y esto hacia el mantenimiento
bastante complicado. En agosto del 2011 Twitter liberé Bootstrap como cédigo
abierto bajo la licencia MIT. [27]

Elementos que sustentan la decision de utilizar Bootstrap: [27]

e Abhorra tiempo, no es necesario empezar una pagina desde cero, sino
gue podemos modificar cOdigo que nos aporta y empezar a
desarrollar desde ahi.

e Esfacil de aprender

e Esfacil de modificar.

e Esta pensado con el disefio mévil primero, no importa si el sitio es
visualizado por un dispositivo moévil o un ordenador, escalara
correctamente sin importar la pantalla.

e Aporta un estilo base a todos los elementos HTML

e Posee una documentacion muy detallada y abundante.

e Incluye una lista extensa de componentes que incluye: dropdowns,

botones, barras de navegacion, alertas, barras de progreso.
e Actualmente existen muchos plugins de terceros que amplian las

caracteristicas.

Yii BOOSTER: es un framework PHP con una coleccion de widgets que hacen

mas facil el trabajo para los desarrolladores de aplicaciones en Yii agregando
estilos CSS propios de Boostrap.

MySQL: Es el sistema gestor de bases de datos de codigo abierto mas popular
y, posiblemente mas usado en el mundo. Es escogido para gestionar la base

de datos del moédulo informatico.
Principales caracteristicas:[28]

e El principal objetivo de MySQL es velocidad y robustez.

e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
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e Gran portabilidad entre sistemas, puede trabajar en distintas plataformas
y sistemas operativos.

e Cada base de datos cuenta con 3 archivos: Uno de estructura, uno de
datos y uno de indice y soporta hasta 32 indices por tabla.

e Aprovecha la potencia de sistemas multiproceso, gracias a su
implementacion multi-hilo.

¢ Flexible sistema de contrasefias y gestion de usuarios, con un muy buen
nivel de seguridad en los datos.

e El servidor soporta mensajes de error en distintas lenguas.

1.4.4 Herramientas

Apache: es un servidor web HTTP de cddigo abierto para plataformas Unix,
Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y

la nocion de sitio virtual.[23]

Apache es usado principalmente para enviar paginas web estéticas y
dinamicas en la World Wide Web. La mayor parte de los sitios webs activos en
internet estan soportados por Apache. Posee gran aceptacién en la red desde
1996 convirtiéndose en el servidor HTTP mas popular debido a que es
modular, de cédigo abierto, multiplataforma, extensible y cuenta con ayuda y

soporte, ademas posee pocos requisitos para su uso e instalacion.

NetBeans: es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de cddigo abierto
escrito completamente en Java que permite el uso de un amplio rango de
tecnologias de desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones Web, o
dispositivos modviles. Da soporte a otras tecnologias como PHP, Groowy,
C/C++, HTML5. Es multiplataforma pudiendo ser usado en sistemas operativos

como Windows y Linux.

Es un excelente IDE, multilenguaje y presenta coloreado y sugerencias de
codigo, acceso a clases desde el codigo mismo, control de versiones,
localizacion de ubicacion de la clase actual, comprobaciones sintacticas y
semanticas, plantillas de codigo, completamiento de cdodigos, herramientas de

refactorizacion.
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Visual Paradigm: es una herramienta para el desarrollo de Ingenieria de

Software Asistida por Computacion (herramienta CASE). La misma propicia un

conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la

planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del

cadigo fuente de los programas y la documentacion.[29]

Se caracteriza por:[29]

Ser multiplataforma a que se encuentra disponible para Windows y Linux
Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un
software de mayor calidad.

Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que
facilita la comunicacion.

Capacidades de ingenieria directa e inversa.

Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de
desarrollo

Disponibilidad de mditiples versiones, con diferentes especificaciones.
Licencia: gratuita y comercial.

Soporta aplicaciones Web.

Las imagenes y reportes generados, no son de muy buena calidad.

Facil de instalar y actualizar.

Compatibilidad entre ediciones.

Soporte de UML version 2.1.

Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de
negocio, Documento.

Modelado colaborativo con CVS'y Subversion (control de versiones).
Ingenieria inversa - Codigo a modelo, codigo a diagrama.

Diagramas de flujo de datos.

Generacién de bases de datos - Transformacién de diagramas de
Entidad-Relacion en tablas de base de datos.

Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de
Bases de Datos (DBMS) existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

Generador de informes.
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e Distribucién automatica de diagramas - Reorganizacion de las figuras y

conectores de los diagramas UML.

Adobe Photoshop CC 2015: es un programa de edicidon de imagenes que
puede ser utiizado ademas para la realizacion de animaciones digitales
sencillas, se ha convertido, casi desde sus comienzos, en el estandar en
retoque fotografico, pero también se usa extensivamente en multitud de
disciplinas del campo del Disefio y fotografia, como Disefio web, composicién
de imagenes Bitmap, Estilismo digital, Fotocomposicién, edicion y grafismos de
Video y basicamente en cualquier actividad que requiera el tratamiento de

Imagenes digitales.[30]

Soporta muchos tipos de archivos de imagenes, como BMP, JPG, PNG, GIF,
PSD, PDD, PostScript, EPS, DCS, TIFF, RAW, PDF etc.

Zotero: Es una extension para Firefox gratuita y facil de usar que permite
recopilar, gestionar y citar fuentes de investigacion de todo tipo ya sea de

catalogos bibliograficos como de los sitios visitados en Internet.

Entre algunas de sus caracteristicas se pueden citar:[31]

« Esun software gratuito de cédigo abierto.

o Puede utilizarse en los sistemas operativos: Windows, Mac OS X, Linux,
BSDy Unix.

o Exporta ficheros hacia BibTeX, Endnote, Refer, BibIX, MODS XML vy
RIS.

e Importa ficheros desde BibTeX, Endnote/Refer/BiblX, ISI (parcialmente),
MODS XML, Ovid (parcialmente), PubMed, RIS (parcialmente).

e Incorpora estilos de citas como: APA, Chicago/Turabian, Harvard, MLA,
entre otros.

e Incluye formatos de archivo de lista de referencia como HTML y RTF.

« Se integra con procesadores de texto como Microsoft Word vy
OpenOffice.org Writer.

o Se conecta con bases de datos en linea como: ArXiv, CiteSeer, IEEE
Xplore y PubMed.
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ER/Studio: es una herramienta que modela los datos, se usa para el disefio y
la construccion logica y fisica de base de datos. Su ambiente es de gran

alcance, de varios niveles del disefio. [32]

Direcciona las necesidades diarias de los administradores de bases de datos,
desarrolladores 'y arquitectos de datos que construyen y mantienen
aplicaciones de bases de datos grandes y complejos. Esta equipado para crear
y manejar disefios de bases de datos funcionales y confiables. Ofrece fuertes
capacidades de disefio logico, sincronizacion bidireccional de los disefios
fisicos y logicos, construccidén automética de bases de datos, documentacion y

facil creacion de reportes.[32]

Microsoft Project: software de administracion de proyectos disefiado,
desarrollado y comercializado por Microsoft para asistir a administradores de
proyectos en el desarrollo de planes, asignacion de recursos a tareas, dar
seguimiento al progreso, administrar presupuesto y analizar cargas de
trabajo.[33] Para la planificacion del proyecto se utiliza dicha herramienta dadas

las posibilidades que brinda.

1.5 Conclusiones

Se realiza un estudio de los aspectos tedricos de la gestion de riesgos,
especificamente en la toma de decisiones mediante arboles y el estado del arte
en el &mbito internacional y nacional encontrdndose varios sistemas
informaticos existentes, pero ninguno que se adecue a las caracteristicas del
Proyecto de Expansion de la Refineria de Cienfuegos.

La metodologia escogida para el desarrollo del software es RUP y UML como
lenguaje de modelado, el sistema gestor de bases de datos MySQL vy Yii
Framework como marco de trabajo del lado del servidor para estructurar y
dirigir la codificacion en PHP. Fue escogido Apache como servidor web debido
a su alta estandarizaciéon en los servicios de hospedaje que existen en la

actualidad.

Esta seleccién permite desarrollar un modulo informatico que se integre a

ADRIP, cumpla con los requerimientos actuales de la Refineria de Cienfuegos,
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se ejecute sobre un entorno web, sea multiplataforma y no presente

restricciones de licencias de software para su uso.
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Capitulo 2: Construccion de la solucién
propuesta

Introduccién

En este capitulo se describen las caracteristicas y conceptos fundamentales
asociados al modelo del dominio, se realiza el modelo de casos de uso del
sistema y la descripcion de los mismos, asi como los diagramas de clases y los

modelos logico y fisico de la base de datos.

2.1 Definicion de las entidades y conceptos principales

2.1.1 Entidades

Grupo de expertos: es el encargado de hacer el analisis de sensibilidad.

Fichero Excel: es la hoja de calculo donde el grupo de expertos crea la matriz

de datos para su previo analisis.

Plan de Gestion de Costo: define el formato y establece los criterios para

planificar, estructurar, estimar, presupuestar y controlar los costos del proyecto.

Plan de Gestion del Cronograma: define el formato y establece los criterios
para elaborar y controlar el cronograma del proyecto.
Activos de los Procesos de la Organizacion: es la informacion procedente

de proyectos similares anteriores completados.

Visualizador: es la representacion gréafica del reporte.

2.1.2 Descripcion general de los procesos de Gestion de los

Riesgos del Proyecto

La Gestién de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados la
planificaciéon de la gestidn, la identificacion, el analisis, la planificacion de
respuesta a los riesgos, asi como su seguimiento y control en un proyecto. Los
objetivos de la Gestion de los Riesgos del Proyecto son aumentar la

probabilidad y el impacto de eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el
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impacto de eventos negativos para el proyecto. Los pasos que la componen

son: [6]

Planificar la Gestion de Riesgos: Es el proceso por el cual se define como

realizar las actividades de gestidon de los riesgos para un proyecto.

Identificar los Riesgos: Es el proceso por el cual se determinan los riesgos

gue pueden afectar el proyecto y se documentan sus caracteristicas.

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos: Es el proceso que consiste en
priorizar los riesgos para realizar otros analisis 0 acciones posteriores,
evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos

riesgos.

Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos: Es el proceso que consiste en
analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los

objetivos generales del proyecto.

El analisis cuantitativo se utiliza para:

e Cuantificar numéricamente los posibles resultados del proyecto.

e Evaluar la probabilidad de lograr los objetivos especfficos del proyecto.

e Identificar los riesgos que requieren una mayor atencién mediante la
cuantificacion de su contribucién relativa al riesgo general del proyecto.

e Identificar objetivos de costo, programa o alcance realistas y viables,
dados los riesgos del proyecto.

e Determinar la mejor decision de direccion de proyectos cuando algunas

condiciones o resultados son inciertos.

Planificar la Respuesta a los Riesgos: Es el proceso por el cual se
desarrollan opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las
amenazas a los objetivos del proyecto.

Monitorear y Controlar los Riesgos: Es el proceso por el cual se
implementan planes de respuesta a los riesgos, se rastrean los riesgos
identificados, se monitorean los riesgos residuales, se identifican nuevos
riesgos y se evalla la efectividad del proceso de gestion de los riesgos a través

del proyecto.
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2.2 Reglas del negocio a considerar

1. El andlisis de decision debe ser realizado por un grupo de expertos

pertenecientes a la empresa o contratados por la misma.

2. El departamento de economia y contabilidad debe suministrar al grupo

de expertos la informacion necesaria para poder llevar a cabo el analisis

de decision.

3. El analisis de decision se realiza a través de arboles con y sin

experimentacion.

4. El andlisis de decision genera un informe con los resultados obtenidos.

5. Los resultados del andlisis de decision solo pueden ser entregados al

grupo de Direccion.

2.3 Representacion del modelo del dominio

Grupo de expertos

realiza

1"-

Reporte 1

Plan de Gestion de Costos

interviene

tiene

Visualizador

Tﬂ

1

asociado

Fichero excel

N

interviene

1“'

interviene

Plan de Gestion del Cronograma

Figura 2: Diagrama de clases del dominio

Activos de los Procesos de la Organizacion
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2.4 Descripcion de la arquitectura

2.4.1 Concepcion general

El médulo propuesto esta dirigido a la evaluacidén de riesgos de inversion con
arboles de decisidon que hacen mas explicito e intuitivo el proceso de toma de

decisiones, con el objetivo de reducir la complejidad del trabajo.

Cuando se trata de la construccion de un software, no se puede pasar por alto
la seleccién de una arquitectura adecuada durante el disefio del mismo. La
arquitectura del software identifica los distintos elementos estructurales de alto
nivel que lo componen. Definiendo para cada uno de estos elementos su

estructura y propiedades, asi como la forma en que interactian entre ellos.[16]

2.4.1 Estructuracion en capas

Como se detalla en el Capitulo 1, la herramienta seleccionada para la
enmarcacion del codigo propone una arquitectura basada en capas utilizando

el enfoque por responsabilidades.

Capa Presentacion:

La capa de presentacion es la interfaz que se le muestra al usuario y en la que
éste puede interactuar con el sistema. Incluye los estilos CSS que trae consigo

Bootstrap.
Capade Negocios:

La capa de negocio establece la l6gica del programa. Recibe las peticiones del
usuario y se comunica con el nivel de datos para que le ofrezca los datos que

necesita para enviarlos como respuesta a la capa de presentacion.

Capade Datos:

La capa de datos es la encargada de obtener los datos del sistema de
almacenamiento elegido, sistemas gestores de bases de datos, y los entrega a

la capa de negocio.
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2.4.2 Patrones presentesen el sistema

En la arquitectura se muestran de manera general, las decisiones que se
toman sobre la organizacion del sistema que no deben sufrir cambios durante

el ciclo de desarrollo del mismo.

No existe una forma Unica para declarar la arquitectura de un software. Por lo
tanto, en un mismo sistema pueden identificarse varios estilos o patrones

arquitectonicos.

Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Es un patron de disefio que separa de manera clara y precisa los tres
componentes de una aplicacion: el modelo, la vista y el controlador. Su

objetivo principal es el de separar la l6gica del negocio de la logica de la

presentacion para darle estructura a la implementacion y facilitar con esto su

posterior mantenimiento.
Controlador frontal:

Se crea la instancia de la aplicaciébn cuya funcion es la de recibir los
requerimientos del usuario y remitirlos a los controladores apropiados para su
posterior procesamiento. Representa el contexto de ejecucion del

procesamiento de los requerimientos del usuario.

2.4.3 Requerimientos funcionales

Los requisitos funcionales permiten expresar una especificacion mas detallada
de las responsabilidades del moédulo que se propone. Ellos permiten

determinar, de una manera clara, lo que debe hacer el mismo. [18]

Los requisitos funcionales propuestos son:

Subir fichero Excel para analisis sin experimentacion.
Dibujar nodo del arbol.

Asignar un valor a cada nodo.

Sumar las probabilidades de cada estado de la naturaleza.
Calcular en cada nodo el Valor Esperado.

Construir Arbol sin experimentacion.

N o g b~ w D

Visualizar Arbol sin experimentacion.
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8. Exportar a PDF los resultados del analisis sin experimentacion.
9. Subir fichero Excel para andlisis con experimentacion.
10.Sumar las probabilidades de cada estado de la naturaleza.
11.Sumar las probabilidades "a priori".

12.Calcular el valor esperado de cada alternativa.

13.Calcular la probabilidad a posteriori de cada alternativa.
14.Calcular las probabilidades conjuntas.

15.Calcular las probabilidades marginales para cada indicador.
16.Calcularlas probabilidades a posteriori.

17.Construir Arbol Bayesiano con experimentacion.
18.Visualizar Arbol Bayesiano con experimentacion.

19.Exportar a PDF los resultados del analisis.

2.4.4 Requerimientos no funcionales

Los requisitos no funcionales especifican cualidades, propiedades del sistema;
como restricciones del entorno o de la implementacién, rendimiento,

dependencias de la plataforma, entre otras. [18]

Los requerimientos no funcionales del médulo propuesto son los siguientes:

Requerimientos de apariencia o interfaz externa

La interfaz se visualizara a través de una pagina web, personalizada a partir del
tipo de usuario que acceda a la misma. Los colores seran serios y de poca
brillantez. La navegacion estara guiada por un flujp de eventos con un orden

l6gico.
Requerimientos de rendimiento

El médulo propuesto debe ser rapido a la hora de dibujar, almacenar y cargar

las capas vectoriales de los mapas.

Requerimientos de seguridad

Se debe garantizar un control sobre la seguridad de la informacién, teniendo en
cuenta el establecimiento de niveles de accesos y politica de roles. No se

deben permitir accesos sin autorizacion a las areas restringidas del sistema.

33



Es importante garantizar la integridad de los datos que se almacene en el
servidor. La informacién almacenada debera ser consistente y se utilizaran

validaciones que limiten la entrada de los datos.

Requerimientos de portabilidad

La plataforma propuesta se desarroll6 sobre Windows, pero puede ser
ejecutada desde otras plataformas a través de un servidor web y un servidor de
base de datos que soporten el lenguaje PHP y el sistema gestor de base de

datos MySQL respectivamente.

Requerimientos de soporte

Los sernvicios de instalacibn y mantenimiento seran responsabilidad del

administrador de la red del centro donde se encuentre alojada la aplicacion.

Requerimientos de hardware

Para utilizar el sistema ADRIP, se necesita un servidor web con 1GB de
memoria RAM como minimo y 15 GB de capacidad en el disco duro. Las
computadoras clientes que interactuaran con la informacion alojada en el
servidor deben estar conectadas a la red y deben tener al menos 512 MB de

memoria RAM.

Requerimientos de software

El sistema ADRIP necesita tener instalados en el servidor donde estara alojada
la aplicacién, el Apache como servidor web y MySQL como sistema gestor de

base de datos.

Las computadoras clientes solo deben tener instaladas un navegador web para

interactuar con la aplicacion.

2.5 Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso permite que los desarrolladores del software y los
clientes lleguen a un acuerdo sobre los requisitos, es decir, sobre las
condiciones y posibilidades que debe cumplir el sistema. Describe lo que hace

el sistema segun el usuario que interviene. [18]
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2.5.1 Actores del sistema

Un actor no es mas que un conjunto de roles que los usuarios de Casos de Uso

desempefian cuando interaccionan con estos Casos de Uso. Los actores

representan a terceros fuera del sistema que colaboran con el mismo. Una vez

qgue hemos identificado los actores, tenemos identificado el entorno externo.

[19]

Tabla 2: Actores del sistema

Actor

Descripcion

Grupo de expertos

Es el encargado de crear un reporte para analizar
cuantitativamente los riesgos de los proyectos que se
encuentran en fase de desarrollo. Ademas visualiza
el reporte y hace una apreciacion del rendimiento
dandose a conocer qué variable afecta en mayor
medida el resultado de operacion del proyecto de

inversion.

2.5.2 Casosde Uso del Sistema

La forma en que interactla cada actor del sistema con el sistema se representa

con un caso de uso. Los casos de uso son fragmentos de funcionalidades que

el sistema ofrece para aportar un resultado de valor para sus actores. De

manera mas precisa, un caso de uso especifica una secuencia de acciones que

el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo

alternativas dentro de la secuencia. [19]

Los casos de uso que se definen para el médulo propuesto son:

1. Andlisis con Arbol de Decisién con experimentacion.

2. Analisis con Arbol de Decision sin experimentacion.
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2.5.3 Diagramasde casos de usodel sistema

Analisis con arboles de decision con experimentacion

Grupo de expertos

Analisis con arboles de decision sin experimentacion

Figura 3: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.5.4 Requerimientos porcasodeuso

Tabla 3: Requerimientos por caso de uso.

Caso de Uso Requerimientos

Andlisis con Arbol de Decision sin 1,2,3,4,5,6,7,8

experimentacion

Andlisis con Arbol de Decisién con 9, 10,11, 12, 13, 14, 15, 16,

experimentacion 17, 18,19

2.5.5 Descripciéndelos Casos de Uso

Tabla 4: Analisis con Arbol de Decision sin experimentacion.

Caso de Uso Analisis con Arbol de Decision sin

experimentacion

Actores Grupo de Expertos

Resumen:

El Grupo de Expertos desea realizar el andlisis cuantitativo de riesgos
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utilizando &rboles de decisiones sin experimentacién, se selecciona el archivo

Excel que contiene los datos, se verificara que el archivo subido sea extension

Xls 0 .xIsx, el sistema realizara los calculos necesarios utilizando analisis con

arboles y visualizara los resultados.

Precondiciones

Crear una matriz m * = en Excel.

Las vistas tienen que tener aplicadas

los estilos CSS Bootstrap.

Post-condiciones

Queda hecho el andlisis cuantitativo de

riesgos mediante arboles de decision.

Seccion “Interfaz Principal”

Curso Normal de los Eventos

Accion del Actor

Respuestadel Sistema

1. Selecciona la opcion “Analisis con
arboles” y dentro de esta selecciona
“Arbol

la opcion sin

experimentacion”.

2.1 Introduce los datos.

2. Muestra una interfaz con un

formulario para la insercion de los

datos.

2.2 Valida los datos.
2.3 Ejecuta el analisis.

2.4 Muestra los resultados obtenidos.

Prototipo de Interfaz:
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@ Abrir otros Libros

Cargar fichero

Examinar... | No se ha seleccionado ningun archivo.

| Subir archivo Excel

87 ADRIP - Bayes2 Fichero > ( D3jsTipsand Tricks: Tree... X =+

€ ) @ | localhost/ADRIP2 ffichero/bayes2

Analisis con metodo Bayesiano sin
experimentacion

1. Crear un documento Excel
2. Crear matriz de datos

4. Seleccionar la opcion subir archivo
5. El software arrojara los resultados

ki Subir archivo excel

-

@ Q Buscar we O+ A

ADR'P A& Inicio = Riesgos ~ = Medidas - = Medidas de Prevencion ~ E Nomencladores - W Analisis ~ A Usuarios ~ O Logout (admin)

Arbol de decision sin experimentacion

# Subir Fichero

ID BENEFICIO COSTO P(obtener

bebeficio)

1

6 30000 20000 07
15000 20000 03

2 30000 20000 0.7
15000 20000 03

3

4 30000 20000 07 Inicio.
15000 20000 03

5 10000 5000 05
16000 5000 05

ID: 2 Probabiidad 5500- .

ID: 4 Probabilidad 5500 .

ID: 3 Probabiidad 5000 D

ID: 6 Probabiidad 5500 . ID: 5 Probabilidad 8000 .

3. Guardar documento con la extencion .xIs o .xIsx

Prioridad

Alta

Tabla 5: Analisis con Arbol de Decisién con experimentacion.

Caso de Uso

Anadlisis con Arbol de Decisién con

experimentacion
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Actores

Grupo de Expertos

Resumen:

El Grupo de Expertos desea realizar el andlisis cuantitativo de riesgos

utilizando arboles de decisiones con experimentacién, se selecciona el archivo

Excel que contiene los datos, se verificard que el archivo subido sea extension

Xls o .xlsx, el sistema realizard los calculos necesarios utilizando modelos

bayesianos y visualizara los resultados.

Precondiciones

Crear una matriz m ¥ n en Excel.

Las vistas tienen que tener aplicado los
estilos CSS Bootstrap.

Post-condiciones

Queda hecho el analisis cuantitativo de

riesgos mediante arboles de decision.

Seccion “Interfaz Principal”

Curso Normal de los Eventos

Accidon del Actor

Respuestadel Sistema

1. Selecciona la opcion “Analisis con
arboles” y dentro de esta selecciona
“Arbol

experimentacion”.

la opcion bayesiano con

2.1 Introduce los datos.

2. Muestra una interfaz con un

formulario para la insercion de los

datos.

2.2 Valida los datos.
2.3 Ejecuta el analisis

2.4 Muestra los resultados obtenidos.

Prototipo de Interfaz:
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: 1 D l E Informacion
5 e
; 30
m Sk
B 468

Guardar

Guardar como

Cargar fichero

Examinar... | No se ha seleccionado ninglin archivo.

K Subir archivo Excel

'"““O ID: 2 Beneficio O

ID: 4 Beneficio 0.720

ID: 5 Beneficic 0.28 O

ID: 8 Beneficio 0.71 O

ID: 7 Beneficio O.ZSO

Guarc

ES2) 0:0
@ Este P
+ Agrec

Exami

Analisis con Arbol de decision con
experimentacion

1. Crear un documento Excel

2. Crear matriz de datos

3. Guardar documento con la extencion .xlIs 0 .xIsx
4. Seleccionar la opcion subir archivo

5. El software arrojara los resultados

ki Subir archivo excel

Beneficio 0.350
ID: 8 Beneficio O.ZO
CostoO.GSO

Beneficio O,4O
CostoO.GO

ID: 9 Beneficio O.SO

BeneﬁeioO.?O
Costo O.SO

Beneficio O.ZGO
Costo 0.74O

Beneficio O.SBO
Costoo.62o

Prioridad

Alta
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2.6 Construccion de la solucion propuesta

2.6.1 Diagramasde claseweb

A partir de los casos de uso definidos anteriormente y utilizando las

extensiones UML para Web se definen los siguientes diagramas de clases web.

N

<<fink>>

<<Pagina Cliente>>
Cl_Arbol bayesiano sin experimentacion

<<subhit>>

<<buikd>>

<<Formulario>>
Form_Arbol bayesiano sin experimentacion

)

0310 06 Una Drueta
pavn ice
estncoatipos web

T ———
<<Pagina Cliente>>
CI_Resultados Arbol de decisién

Figura 4: Caso de Uso: Anadlisis con arbol sin experimentacién
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<<framework>>
Y
EE CControler
& !
& <<link>> y
__am
| <<Paging Servidorp>>
<<Pagina Cliente>> Sp| Arbol
CI_Arbol bayesiano con experimentacion i CDbConnection
<<include>>
<<subshit>> <<include>>
CActiveRecord
Arbol
<<build>> D
<<Formulario>>
Form_Arbol bayesiano con experimentacion

<<Pagina Cliente>>
Cl_Resultados Arbol de decision

Figura 5: Caso de Uso: Analisis con arbol con experimentacion

2.7 Principios del Disefio

2.7.1 Interfazde Usuario

Para mantener la uniformidad visual de la aplicacion se emplearan los mismos
colores y formato de texto en todas las pantallas y formularios de entrada de

datos. En el sistema informatico se hace uso de los colores blanco, gris y azul.
Todas las vistas de la aplicacién cuentan con los estilos CSS de Bootstrap.
Las paginas web contienen la siguiente estructura:

Menu: en el mend principal se muestran las funcionalidades a las que el

usuario tiene acceso.

Cuerpo: la informacion en el cuerpo varia, en dependencia de los

componentes necesarios para dar respuesta a la solicitud hecha por el usuario.

Pie de pagina: en el pie de pagina se encuentra el afio y el logotipo de la

empresa propietaria.
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AD Rl P Inicio ~ Riesgos ~  Medidas ~  Medidas de Prevencion ~ & Login

Sistema Informatico para la Administracion de Riesgos

Herramienta para la @

Administracion de riesgos
en Proyectos de Inversion

seraoLcos
Copyright © 2016

llustracion 1: Interfaz Principal de la Aplicacién

2.7.2 Formato de Salidadelos Reportes

El sistema informatico presenta una serie de reportes que son de gran
importancia ya que permiten representar graficamente el proceso de toma de
decisiones, los mismos pueden ser exportados a pdf o impresos para su

posterior consulta.

2.8 Disefo de la base de datos

2.8.1 Modelo Logico de Datos

Logs Del Sistema

3 Fichero
id_logs

) Impacto Fid
C;‘g:_usuano #id_impacto \\;2::;? alfa

1d_usuario v

- Proceso & impacto @ accion z':::; er;?\cia
2 usuario & id_proceso i Consecuencia < modelo & p1
< clave fimmmma z - - <@
’ > h # id_consecuencia @ fecha >
& email “WhRrogesy ! —L — < Descripcion 3 p2
(R < consecuencia :’93
1 O Gps
1 : [ ! @p5
| Frecuencia J ! _L
1
#id_frecuencia ] ! |
— A _: GBS : Tratamiento Proyecto
on z
Cruge_rol sl ! ] | [ ®id_watamiento Fid
#id_rol s i LI 2 "

- K | | etamionto < nombre_proyecto
@rol Riesgo | & fecha_inicio
% id_usuario (FK) #id_riesgo | < costo_inversion

= o  duracion
¥ id_exposicion \) nombre [ Pfin
—emmese Qarea B! Medida
& exposicion | @ Objeto_Trabajo : T ”
!\ | @causas | id_medida # id_prevencion
1| & Objetivo_Control } et I
1| ® J( _ T T @ nombre } T & estado
b @ evaluacion 1  responsable
Formulario_MonteCarlo %id_proceso (FK) !
Sid s %id_frecuencia (FK) |
- %iid_impacto (FK) !
& pesolmpacto %iid_consecuencia (FK) ] Tipo_Riesgo
¥ pesoFrecuencia % id_tratamiento (FK) 1 $ == Vari
Soooognjoens. B pesmmess o] | d_ti ariables
& iteraciones — %iid_exposicion (FK) A | Ko Fid
%iid_formulario (FK) Ptipo
%id_tipo (FK) <» nombre
@tipo

Figura 6: Modelo Ldégico de Datos
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2.8.2 Modelo Fisico de Datos

Logs Del Sistema Fichero
Fid_logs (PK) Bid (PK) Proyecto
alfa Fid(PK)
“fichero 2 nombre_proyecto
< referencia < fecha_inicio
@p1 <& costo_inversion
Crugs:asuario inpaﬁo @p2 < duracion
L ¥ id_impacto (PK) < Descripcion Pp3 @fin
id_usuario (PK) Brocass @ impacto Pps
& usuario = D4
@ ciave ?ld_prooeso(PK) —— i 5
@ email @ proceso i -L id_consecuencia (PK)
_I_ E _____ J & consecuencia i
i R, # id_prevencion (PK)
! Frecuencia [ ! .L & estado
: $ i_frecuencia (PK) _+__: i o= _
& frecuencia [Ful [ Tratamiento .
Cruge_rol ! f ! ! ¥ id_tratamiento (PK) Te
#id_rol (PK) ! nto ) .
B o ! Medida Prevencion Rid_proyecto (PK)(FK)
%iid_usuario (FK) R';’f: R b :id_mezida (PK)(FK) Rid_variable (PK)(FK)
- id_riesgo 1 id_prevencion (PK){FK) # anyo (PK)
w — & nombre 9:? @ fecha (PK) P valor
 id_exposicion (PK) Garea H
@ exposicion Sovjeto_Travajo P Ye P
& Causas 5
& Opjetivo_Control !
< evaluacion ! Riesgo Medida
%iid_proceso (FK) | Rid_riesgo (Pl
Formulario_MonteCarlo % id_recuencia (FK) ! ﬁ:d_me:idi( (PK)(FKKXFK) ) —+
& id_formulario (PK) %iid_impacto (FK) ! # fecha_creacion (PK)
& pesolmpacto %id_consecuencia (FK) | 1 % responsable Medida
4 pesoFrecuencia id_tratamiento (FK) )
& iteraciones %id_exposicion (FK) ! 3 :};:z‘::: B
%iid_formulario (FK) ! @ nombre
%id_tipo (FK) |
;
Figura 7: Modelo Fisico de Datos
HTTP/S

Figura 8: Diagrama de Despliegue
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2.8 Conclusiones

En este capitulo fueron descritos los conceptos y caracteristicas fundamentales
asociados al modelo del dominio, permitiendo avanzar hacia el modelado del
sistema. Se exponen los requerimientos funcionales y no funcionales del
mismo, los actores y los casos de uso que serdn implementados
posteriormente. Se realizaron los diagramas de clase web para una mejor
comprension del funcionamiento interno del médulo y fueron realizados los

modelos fisico y l6gico de la base de datos utilizada.
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Capitulo 3: Estudio de factibilidad y validacion
por metodo de expertos

Introduccién

En este capitulo se realiza el estudio de factibilidad empleando el analisis de
planificacibn por casos de uso, la validacion de la propuesta de disefio
mediante la aplicaciéon de pruebas funcionales al modulo informatico y por
medio de un sistema de expertos aplicando el método Delphi con 11 expertos

de la Refineria.

3.1 Planificacion basada en Casos de Uso

3.1.1 Célculode puntos de casos deuso sin ajustar

El primer paso es calcular los Puntos de Casos de Uso sin ajustar a partir de la

siguiente ecuacion:

UUCP = UAW + UUCW

Donde:

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.
UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar.

UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar.

3.1.2 Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW)

Este valor se calcula mediante un analisis de la complejidad de los actores del
sistema. Para obtener este valor se le asigna un valor a cada tipo de actor

como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 6: Factor de peso de los actores del sistema.

Tipo de Descripcion Factor de

Actor Peso
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Simple Sistema que interactla con el sistema a 1

través de una interfaz de programacion.

Medio Sistema que interactla con el sistema a 2
través de un protocolo o interfaz

basada en texto.

Complejo Persona que interactla con el sistema 3

através de una interfaz grafica.

Los actores son de tipo complejo ya que interactlan mediante una interfaz

grafica, por lo que se le asigna un factor de peso 3.

Tabla 7: Clasificacion de los actores atendiendo al factor de peso.

Actor Tipo de Actor

Grupo de Expertos Complejo

Multiplicando la cantidad de actores de cada tipo por el peso correspondiente

se obtiene que:
UAW= (Cantidad de actores) * Peso
UAW = 1*3

UAW =3

3.1.3 Factorde Pesodelos Casos de Uso sin Ajustar

Este valor se calcula mediante un analisis de la complejidad de los casos de
uso sin ajustar existentes, esta complejidad estd dada por la cantidad de
transacciones que se realizan, donde una transaccion es una secuencia de
actividades atémica, es decir, se efectla la secuencia de actividades completa

0 no se efectla ninguna de las actividades de la secuencia.

En la tabla siguiente se dividen los casos de uso del sistema de acuerdo a su

complejidad.
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Tabla 8: Criterios del factor de peso de los casos de uso sin ajustar.

Tipo Descripcion Factor de
Peso
Simple El caso de uso contiene de 1 a 3 5

transacciones.

Medio El caso de uso contiene de 4 a 7 10

transacciones.

Complejo El caso de uso contiene mas de 8 15

transacciones.

Por tanto, los casos de uso del sistema se clasifican como se muestra en la

tabla siguiente:

Tabla 9: Clasificacion de los casos de uso del sistema.

Caso de Uso del Sistema Clasificacion
Anédlisis con Arbol de Decision sin experimentacion Complejo
Andlisis con Arbol de Decisién con experimentacion Complejo

En la tabla de clasificacion anterior se observa que el sistema esta compuesto

por 2 casos de uso, siendo ambos complejos.

Calculando el factor de peso de los Casos de Uso como:

UUCW = 2*15

UUCW = 30

Sustituyendo el valor de los puntos de caso de uso sin ajustar es:
UUCP = UAW + UUCW

UUCP =3+ 30

UUCP =33
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3.1.4 Célculo de Puntos de Casos de Uso ajustados

Una vez que se obtienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe

ajustar este valor mediante la siguiente ecuacion:

UCP = UUCP X TCF X EF

Donde:

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.

TCF: Factor de complejidad técnica.

EF: Factor de ambiente.

3.1.5 Factor de complejidadtécnica (TCF)

El TCF se calcula a través de la cuantificacién de un conjunto de factores que

determinan la complejidad técnica. Cada uno de los factores se cuantifica con

un valor desde 0 hasta 5, donde 0 significa un aporte irrelevante y 5 un aporte

muy importante. En la tabla que se muestra a continuacién se muestra el

significado, el peso, el valor asignado y el total:

Tabla 10: Significado y peso de los factores.

Factor Descripcion Peso Valor Total
asignado
T1 Sistema distribuido. 2 3 6
T2 Tiempo de respuesta. 1 4 4
T3 Eficiencia del usuario final. 1 4 4
T4 Procesamiento interno 1 4 4
complejo.
15 ElI  cbédigo debe ser 1 5 5

reutilizable.
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T6 Facilidad de instalacion. 0.5 5 25
T7 Facilidad de uso. 05 4 2
T8 Portabilidad. 2 4 8
T9 Facilidad de cambio. 1 4 4
T10 Concurrencia. 1 3 3
T11 Incluye objetivos especiales 1 4 4
de seguridad.
T12 Provee acceso directo a 1 3 3
terceras partes.
T13 Se requieren facilidades 1 3 3
especiales de entrenamiento
a usuarios.

El Factor de Complejidad Técnica resulta:

TCF =0.6 + 0.01* ¥(Pesoi *Valor asignadoi)

TCF =0.6 + 0.01*(6+4+4+4+5+2.5+2+8+4+3+4+3+3)

TCF =0.6 + 0.01%(52,5)

TCF =1.125

3.1.6 Factor deambiente (EF)

El Factor de ambiente se calcula atendiendo a las habilidades y el

entrenamiento del grupo involucrado. El procedimiento para su calculo es

similar al calculo del Factor de complejidad técnica.

Tabla 11: Significado y peso de las habilidades del grupo.

Factor

Descripcion

Peso

Valor

asignado

Total
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El Familiaridad con el modelo del 1.5 3
proyecto utilizado.

E2 Experiencia con la aplicacion. 0.5 1

E3 Experiencia en orientacion a 1 2
objetos.

E4 Capacidad del analista lider. 0.5 1

ES5 Motivacion. 1 3

E6 Estabilidad de los requerimientos. 2 4

E7 Personal part-time. -1 0

E8 Dificultad del lenguaje  de -1 -2

programacion.

El Factor de ambiente se calcula mediante la siguiente ecuacion:

EF=1.4-0.03 * Z (Pesoi * Valor asignadoi)

EF=1.4-0.03 * (3+1+2+1+3+4+0-2)

EF=14-0.03*12

EF=1.04

Los puntos de caso de uso ajustados resultan:

UCP = UUCP * TCF * EF

UCP = 33*1.125*1.04

UCP = 38.61= 39

3.1.7 Estimacion del esfuerzo

Total de factores que afectan al factor de ambiente son: 2

CF: Factor de conversiéon

CF= 20 Horas/Hombre

El esfuerzo en horas/hombre esta dado por:
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E = UCP*CF
E = 39*20
E = 772Horas/Hombre

El resultado (E) resulta el esfuerzo estimado en la implementacion del proyecto

y representa el 40 % del esfuerzo total, donde:

Tabla 12: Criterios de distribucién de esfuerzo.

Actividad Porcentaje Valor (Horas-
Hombre)
Andlisis 10 % 78
Disefo 20 % 155
Implementacion 40 % 309
Despliegue 15 % 115
Sobrecarga (otras 15% 115
actividades)

Total 100 % 772

Por tanto, trabajando 30 dias al mes y 8 horas diarias como promedio, se tiene

que:
Duracioén (dias)= Total de Horas /Hombre entre 8 horas al dia
=772/8

= 96.5 dias.

Duracion (meses)=Total de dias /24 dias por mes

= 4 meses

3.1.8 Calculodecostos

Tomando como salario promedio mensual $ 400.00.
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Costo= 4 meses*$ 475.00

Costo=$ 1900

3.2 Beneficios tangibles e intangibles

El médulo Arboles de Decisién para ADRIP puede convertirse en una solucion
general, capaz de aplicarse a cualquier organismo que necesite realizar el
andlisis cuantitativo de riesgos a través de arboles. Los beneficios obtenidos
con la adicion del médulo permiten implementar una aplicacion que maneje de
forma mas completa los procesos de gestidén y analisis de riesgos en proyectos,
y que cumpla con todos los requerimientos de la entidad, realizando todos los

pasos establecidos en la Guia de Proyectos.

3.2.1 Analisis de costos y beneficios

El presente trabajo no implica costo alguno para la Refineria de Cienfuegos, sin
embargo, toda investigacion tiene asociada un costo y su justificacion
econdmica viene dada por los beneficios tangibles e intangibles que esta
produce. El disefio de este modulo permite realizar un andlisis completo de
riesgos cuantitativamente, utilizando toda la informacion que se maneja en la
Refineria y aprovechando las potencialidades informéticas existentes en el
centro, en funcién del mejoramiento del andlisis de los riesgos mediante la

utilizacion de la tecnologia.

3.3 Pruebas Funcionales

Un aspecto crucial en el control de calidad del desarrollo de software son las
pruebas y, dentro de estas, las pruebas funcionales, en las cuales se hace una
verificacion dinamica del comportamiento de un sistema, basada en la
observacién de un conjunto seleccionado de ejecuciones controladas o casos

de prueba.

Las pruebas funcionales son aquellas que se aplican al producto final, y
permiten detectar en qué puntos el producto no cumple sus especificaciones,

es decir, comprobar su funcionalidad.
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Tabla 13: Resultado de las pruebas funcionales

Caso de Uso Arbol de decision con experimentacion

Resumen El Grupo de Expertos desea realizar el
andlisis cuantitativo de riesgos utilizando
arboles de decisiones sin experimentacion, se
selecciona el archivo Excel que contiene los
datos, se verificara que el archivo subido sea
extension .xls o .xIsx, el sistema realizara los
célculos necesarios utilizando analisis con

arboles y visualizara los resultados.

Pruebas Funcionales del Sistema

Seccion Principal (A)

Se divide en dos partes: Mend, Operaciones e Informacion y se distribuyen de

la siguiente manera:

Analisis con metodo Bayesiano sin
experimentacion

Excel

R e =
ntes . Crear un documento Excel

1
o 2. Crear matriz de datos
3. Guardar documento con la extencion .xIs o .xIsx
: 4. Seleccionar la opcién subir archivo
5. El software arrojara los resultados

k Subir archivo excel

Menu: Tiene asociado una serie de opciones generales para el analisis de los

riesgos, estas son:
e Arbol de decisién con experimentacion.

e Arbol de decision sin experimentacion.

Operaciones:
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e Subir archivo Excel.

e Realizar andlisis.
Informacion: Informacién general de los pasos a seguir para llevar a cabo el
analisis.
Validaciones:

» Siel usuario no tiene permisos no podra acceder.

Seccion Cargar Fichero (B)

Esta seccion permite al usuario cargar un fichero Excel con el contenido a

analizar.

Cargar fichero

Examinar... | No se ha seleccionado ningun archivo

Invocada por: A.
Destino: C.
Validaciones:

La Validacion se hace en el Evento de “Onclick” de el Botdn Subir archivo

Excel, con las

siguientes reglas:

» Fichero: Campo tipo File para cargar archivos de varios tipos.
(Obligatorio)

Si la validacién no tuvo éxito saldra un recuadro rojo sefialando el

problema.
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Cargar fichero

Examinar... | Ning(n archivo seleccionado.

| W Subir archivo Excel ! - Solo se admiten ficheros xIs y xIsx. La extension del archivo cargado es png

El recuadro se encontrara en la parte inferior del formulario.

Seccién Realizar anélisis (C)

Esta seccion permite al usuario visualizar los resultados del andlisis segun

varios criterios matematicos.

ID: 4 Beneficio OJZO

ID: 5 Beneficic 0.28 O

'"‘°‘°© Beneficio 0.650
ID: 2 Beneficio O
Costo o.asO

ID: 8 Beneficio 0.71 O
ID: 7 Beneficio 0.290

Invocada por: B

Destinos:

1. Subir archivo.

Beneficio 0.350
ID: 8 Beneficio OZO
Costo 0.650

Beneficio 0.4O
ID: 9 Beneficic 0.8 O
Costo OAGO

Beneficio O]O
Costo 0,30

Beneficio O.ZGO
costo0.74(()

Beneficio 0.38 O
Costo 0.620
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Tabla 14: Resultado de las pruebas funcionales

Caso de Uso Arbol de decision sin experimentacion

Resumen El Grupo de Expertos desea realizar el
andlisis cuantitativo de riesgos utilizando
arboles de decisiones sin experimentacion, se
selecciona el archivo Excel que contiene los
datos, se verificara que el archivo subido sea
extension .xls o .xIsx, el sistema realizara los
calculos necesarios utilizando analisis con

arboles y visualizara los resultados.

Pruebas Funcionales del Sistema

Seccién Principal (A)

Se divide en dos partes: Menu, Operaciones e Informacion y se distribuyen de

la siguiente manera:

Analisis con metodo Bayesiano sin
experimentacion

Crear un documento Excel

1
2. Crear matriz de datos
3. Guardar documento con la extencion .xIs o .xIsx
S 4. Seleccionar la opcion subir archivo
5. El software arrojara los resultados

s on Bharees

@ Abeir otros Libros

& Subir archivo excel

Menu: Tiene asociado una serie de opciones generales para el analisis de los

riesgos, estas son:
e Arbol de decision con experimentacion.

e Arbol de decision sin experimentacion.

Operaciones:

e Subir archivo Excel.
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e Realizar andlisis.
Informacion: Informacidén general de los pasos a seguir para llevar a cabo el
analisis.
Validaciones:

» Si el usuario no tiene permisos no podra acceder.

Seccién Cargar Fichero (B)

Esta seccion permite al usuario cargar un fichero Excel con el contenido a

analizar.

Cargar fichero

Examinar... | No se ha seleccionado ningdn archivo

Invocada por: A.
Destino: C.
Validaciones:

La Validacion se hace en el Evento de “Onclick” de el Botdn Subir archivo

Excel, con las

siguientes reglas:

» Fichero: Campo tipo File para cargar archivos de varios tipos.

(Obligatorio)

Si la validacién no tuvo éxito saldra un recuadro rojo sefialando el

problema.
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Cargar fichero

Examinar... | Ning(n archivo seleccionado.

| W Subir archivo Excel ! - Solo se admiten ficheros xIs y xIsx. La extension del archivo cargado es png

El recuadro se encontrara en la parte inferior del formulario.

Seccién Realizar anélisis (C)

Esta seccion permite al usuario visualizar los resultados del andlisis segun

varios criterios matematicos.

I8} ADRIP - Bayes2 Fichero 3 D3jsTipsand Tricks: Tree.. X+ - X
€ localhost/ADRIP2 fichero/bayes2 & | Q Buscar w8 + A O =
ADR'P A Inicio = Riesgos ~ = Medidas - = Medidas de Prevencién ~ B Nomencladores ~ W Analisis ~ L Usuarios ~ ® Logout (admin)

Arbol de decision sin experimentacion
m # Subir Fichero

ID BENEFICIO COSTO P(obtener

bebeficio)
1
6 30000 20000 07
10: 2 provapisdad 5500 ()
15000 20000 03
2 30000 20000 O7
15000 20000 0.3 0 1 Probabiidag sooo-| | D: 4 Probabiidad 5500 O
3
4 30000 20000 0.7 miio [ 1: 3 Probabildad 5000 |
15000 20000 03
5 10000 5000 05
10:6 Probaviidad 5500 () 15 Probaviicad 8000 ()
16000 5000 05

Invocada por: B

Destinos:

2. Subir archivo.
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3.4 Método Delphi

El Método Delphi para Evaluacion de Alternativas, consiste en la presentacion
del médulo arboles de decision, perteneciente a ADRIP, a expertos de la
Administracién de Riesgos, la Resolucion 60/11 y el Sistema de Control Interno
presente en la Refineria de Cienfuegos, para la obtencion de un acuerdo

consensuado sobre las salidas del médulo.

El método se aplica en dos fases: la seleccion de los expertos con la
preparacion necesaria para opinar sobre los resultados de esta investigacion y
una segunda fase en que los expertos evallan la estrategia didactica propuesta

mediante una encuesta elaborada con este fin.

El cuestionario aplicado estd compuesto por 4 categorias generales con 7
preguntas a ser evaluadas en una escala desde Inadecuado hasta Muy
Adecuado segun una escala de Licker, utilizando para ello un rayo numérico
que permite evaluar cada aspecto (Anexo A). Las preguntas se enfocaron hacia
las salidas del sistema, tanto de forma tabular como grafica. Se ofrecio la
posibilidad de que los expertos brindaran recomendaciones o cualquier

observacion adicional sobre el tema.

Este método fue escogido por la flexibilidad que permite encontrar tendencias
en un proceso mediante criterios aislados de los expertos y sin contacto entre
ellos. El Delphi se considera como uno de los métodos subjetivos mas
confiables y con la elaboracién estadistica de las opiniones de expertos en el
tema tratado. [34] El conjunto de opiniones que se obtiene de la encuesta es

sometido a un procesamiento estadistico en el Paquete SPSS versién 21.

3.4.1 Caracterizacion delos expertos

Para la seleccion de los expertos se consideran los consultados para la
validacion de ADRIP en su Ultima version, estos fueron elegidos mediante el

método del andlisis de los curriculos considerando los siguientes aspectos:

. Afos de experiencia laboral, afios de experiencia en el trabajo
relacionado con los proyectos de inversion, con los riesgos asociados y/o su

experiencia en el trabajo relacionado con la informatica.
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. Nivel del experto, Titulo de especialista, grado cientifico, etc.

. Participacion destacada en las actividades cientificas, publicaciones y

premios y la labor investigativa.

Tabla 15: Analisis Curricular de los Expertos

Analisis Curricular de los Expertos Anexo

Resumen Curricular de los expertos Al

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del Resumen Curricular de los
Expertos en los anexos, se obtiene que los expertos poseen un alto nivel de

competencia.

3.4.2 Matriz de Resultados de los Criterios dado por los
Expertos

Tabla 16: Resultados de los Criterios dado por los Expertos

Aspectos a Inadecuado Poco Adecuado Bastante Muy
Evaluar Adecuado Adecuado | Adecuado
Toma de 0 0 0 10 1
decisiones
utilizando
arboles sin
experimentacion
Toma de 0 0 0 3 8
decisiones
utilizando
método de
Bayes
Reporte de los 0 0 1 2 8
resultados de la
toma de
decisiones con
arboles sin

experimentacion
exportados a
pdf.

Reporte de los 0 0 0 2 9
resultados de la
toma de
decisiones con
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arboles con
experimentaciéon
exportados a
pdf.

Representacion 0 0 7 2 2
de los nodos de

decision para

arboles

Representacion 0 0 0 9 2
del célculo del

valor esperando

en cada nodo

Representacion 0 0 0 1 10
del costo y el
beneficio

Luego de recopiladas y analizadas todas las respuestas dadas por los
expertos, se encuentra la tabla de frecuencias acumulada de los expertos,
sumando todos los aspectos horizontales. Posteriormente se halla la tabla de
distribucion normal estandarizada inversa, la tabla N-P y el promedio por

aspectos, dando paso a las conclusiones del método.

3.4.3Tablade FrecuenciaAcumuladadelos Expertos

Tabla 17: Frecuencia Acumulada de los Expertos

Aspectos a Inadecuado Poco Adecuado | Bastante Muy
Evaluar Adecuado Adecuado Adecuado
Toma de 0 0 0 10 11
decisiones
utilizando
arboles sin
experimentacion
Toma de 0 0 0 3 11
decisiones
utilizando
método de
Bayes
Reporte de los 0 0 1 3 11
resultados de la
toma de
decisiones con
arboles sin

experimentacion
exportados a
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pdf.

Reporte de los
resultados de la

toma de
decisiones con
arboles con

experimentacion
exportados a
pdf.

Representacion
de los nodos de
decisiéon para
arboles

Representacion
del calculo del
valor esperando
en cada nodo

Representacion
del costo y el
beneficio

11

11

11

11

3.3.4 TabladeDistribuciéon Normal Estandarizadalnversa

Tabla 18: Distribucion Normal Estandarizada Inversa

Aspectos a Evaluar

Toma de decisiones
utilizando arboles sin
experimentacion

Toma de decisiones
utilizando método de
Bayes

Reporte de los
resultados de la toma
de decisiones con
arboles sin
experimentacion
exportados a pdf.

Reporte de los
resultados de la toma
de decisiones con
arboles con
experimentaciéon
exportados a pdf.

Inadecuado

-3,09

-3,09

-3,09

-3,09

Poco
Adecuado

-3,09

-3,09

-3,09

-3,09

Adecuado

-3,09

-3,09

1,3351777
188288

-3,09

Bastante
Adecuado

1,3351779

-0,604585

-0,604585

-0,908457
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Representacion de los -3,09 -3,09
nodos de decision para
arboles
Representacion del -3,09 -3,09
calculo del valor
esperando en cada
nodo
Representacion del -3,09 -3,09
costo y el beneficio
3.4.4 TablaN-P
Tabla 19: N-P
Aspectos a Evaluar
Toma de decisiones utilizando arboles

experimentacion

Toma de decisiones utilizando método de Bayes

Reporte de los resultados de la toma de decisiones

0,3487556 @ 0,908457
66382356

-3,09 0,908457

-3,09 -1,33517

N-P

sin | 0,269501677101357

0,754442483010715

0,315736912717916

con arboles sin experimentacion exportados a pdf.

Reporte de los resultados de la toma de decisiones

0,830410614291079

con arboles con experimentacion exportados a pdf.

Representacion de los nodos de decision para -

arboles

Representacion del célculo del valor esperando en

cada nodo

Representacion del costo y el beneficio

3.4.5 Promedio por Aspectos

Tabla 20 : Promedio por Aspectos

Aspectos a Evaluar

Toma de decisiones utilizando arboles sin
experimentacion

Toma de decisiones utilizando método de
Bayes

0,483507226190526
0,376181690405063

0,937090582055272

Promedio por aspectos

-1,98370552475329

-2,46864633066264
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Reporte de los resultados de la toma de -2,02994076036984

decisiones con arboles sin experimentacion
exportados a pdf.

Reporte de los resultados de la toma de -2,54461446194301

decisiones con arboles con experimentacion
exportados a pdf.

Representacion de los nodos de decisiéon para -1,2306966214614
arboles
Representacion  del calculo del valor -2,09038553805699

esperando en cadanodo

Representacion del costo y el beneficio -2,6512944297072

3.4.6 Conclusionesdel método Delphi

Tabla 21: Conclusiones Bastante Adecuado

Bastante Adecuado

Representacién de los nodos de decision para arboles
Tabla 22: Conclusiones Muy Adecuado

Muy Adecuado

Toma de decisiones utilizando arboles sin experimentacion
Toma de decisiones utilizando método de Bayes

Reporte de los resultados de la toma de decisiones con arboles

experimentacién exportados a pdf.

sin

Reporte de los resultados de la toma de decisiones con arboles con

experimentacion exportados a pdf.
Representacion del calculo del valor esperando en cada nodo

Representacion del costo y el beneficio

Los expertos consultados consideran que los resultados del médulo informéatico

se clasifican en bastantes y muy adecuados fundamentalmente. Los reportes
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gue el sistema emite fueron considerados en su mayoria de Muy Adecuados,
resaltando los resultados del método de arboles con experimentacion que fue
bien acogido entre los expertos, quedando avalada la importancia del mismo
como punto culminante del analisis cuantitativo de riesgos y cumpliendo
ademas las normas establecidas en la Guia de los Fundamentos para la

Direccién de Proyectos.

3.5 Conclusiones

Se realizo el estudio de factibilidad del modulo informatico mediante los Casos
de uso del mismo. Se realizan pruebas funcionales donde se analizan las
principales entidades e interfaces del modulo, mostrandose las validaciones
mas importantes. Se realiza el andlisis de los resultados a las encuestas
realizadas a los expertos de la Refineria de Cienfuegos mediante el método
Delphi para la evaluacion de alternativas obteniendo los valores Bastante

Adecuado y Muy Adecuado en la mayoria de los aspectos analizados.
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Conclusiones

Los resultados del siguiente trabajo responden satisfactoriamente a los

objetivos propuestos, por lo que se concluye:

e Se realiza un estudio de los aspectos tedricos del analisis cuantitativo a
través de arboles de decisién en proyectos de inversion, sus elementos
y caracteristicas principales.

e Se mantienen las metodologias, lenguajes, herramientas, y tecnologias
utilizadas en las versiones anteriores de ADRIP para el desarrollo del

mddulo que permita su adicién al mismo.

e Se desarrolla un modulo informatico que permite realizar el andlisis
cuantitativo de riesgos a través de arboles de decision para el sistema
ADRIP, implementado en la Refineria de Cienfuegos, contribuyendo a la

toma de decisiones por parte del equipo de direccion.

e EI modulo es validado mediante pruebas funcionales de software para el

control de la calidad y cumple con los casos de pruebas establecidos.

e Se aplicé el método Delphi con 11 expertos de la Refineria de
Cienfuegos, los cuales corroboraron la validez del modulo, obteniéndose
que el 28% de los criterios evaluados se consideraron Bastante
Adecuado y el 57% Muy Adecuado.
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Recomendaciones

. Que el trabajo de investigacién se utilice como una herramienta de

estudio para los futuros trabajos andlisis cuantitativo de riesgos en Proyectos

de Inversion.

. Que el sistema informatico ADRIP se extienda a otras empresas donde

sea necesario una gestion de riesgos cualitativa y cuantitativa de los riesgos.
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Anexos

Anexo A: Encuestaa Expertos

Anexo Al: Resumen Curricular de los Expertos consultados para la realizacién del
Método Delphi.

.

Asley Titulo

Alberto Ingeniero
Villares Mecanico
Alvarez. Industrial.

de

2010-2011. Especialista
Mecénico en revision del
proyecto de la Expansién
de la Refineria “Camilo
Cienfuegos” en la
Empresa
CUVENPETROL,
Cienfuegos, Cuba.
2007-2010. Especialista
en Inspeccidn,
Planificacion y Control del
Mantenimiento(Especialist
a “A” en Mantenimiento
Industrial) en la Empresa
Mixta PDV CUPET
SA Refineria de Petréleo
“Camilo Cienfuegos” de la

Provincia Cienfuegos,
Cuba.

2011- Actualidad.
Especialista A Mtto
Industrial. Direccién

Aseguramiento Calidad en
revision del proyecto de la
Expansion de laRefineria
“Camilo Cienfuegos” en la
Empresa
CUVENPETROL,
Cienfuegos, Cuba.

e |

2005“Curso de
Interpretacion
del codigo
ASME, Seccién
VIl Division 1y
Seccion IX’en el
centro de la
Lloyds Register,
Habana, Cuba.
2008
“Certificacion en
Ensayos no
Destructivos,
Liquido
Penetrante Nivel
I, Centro
Nacional para la
Certificacion
Industrial (CNCI)
Cienfuegos,
Cuba.

2009
“Certificacién en
Inspeccion  de
Soldadura Nivel
P, Centro
Nacional para la
Certificacion
Industrial (CNCI)
Cienfuegos,
Cuba.

2009
“Certificacion en
Inspeccién  de
Soldadura Nivel
I, Centro
Nacional para la
Certificacion




Industrial (CNCI)
Cienfuegos,
Cuba.

2010 “Curso
Inspeccién  de
Tubos de
Intercambiadore
s de Calor por
Corrientes
Eddy”,Refineria
de Petréleo
“‘Amuay”, Estado
Falcon,

Venezuela.
e 2012
“Curso de
Interpreta
cion de la
APl 510,
Politécnic
o] del
Petroleo,
Habana,
Cuba.
Carmen Graduado en | 32 afios Dic. 2005 -2006. Jefe Area | 2011 Curso
Luisa Ingenieria en Recursos Humanos. | Control  Interno
Martinez | Agroindustrial. Empet. Resolucion
Fernande Dic. 2006-2010 | 60/11.
z Especialista B Gestion | 2011 Vv
RRHH Empresa | encuentro
Cuvenpetrol. Internacional
Agosto 2010 hasta la| sobre la
fecha: Directora RRHH.| sociedad y sus
Proyecto Expansion. | retos frente a la
Cuvenpetrol corrupcion.
2011
Reordenamiento
de Entidades
2014 Curso
Control Interno
Edel Master en| 12 afios de | 2009 Ueb Transcupet| XVl Forum de
Aguila Eficiencia experiencia | Centro Ciencia Y
Pérez Energética Especialista Capital | Técnica 2da.
Humano. Etapa. Junio,
2010 Ueb Transcupet| 2008.
Centro Premio
Especialista Seguridad y | Provincial del
Salud del Trabajo y Medio| CITMA a la
Ambiente. Innovacion
2010 Proyecto Expansion | Tecnoldgica.
Cienfuegos. Especialista | Mayo 2008.
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de Seguridad, Higiene y
Ambiente (SHA).

Trabajo:
Procedimiento
general para el
mejoramiento de
la Gestion del
Proceso de
Seleccion de
Reservas de los
Jefes de
Departamentos
Docentes en la
Universidad de
Cienfuegos. En
el CD con las
memorias del
4to  Seminario
Internacional
Docencia
Universitaria,
octubre del
2007.
Publicacion de
articulo en el
anuario de la
UCF. 2007.
Publicacion de
articulo en el
anuario de la
UCF. 2009.

Grettel
Valladare
S
Carbonell

Master en
Administracio
n de
Negocios,
(2012)

20 afios

1998-2001, Direccion
Provincial BANDEC
Cienfuegos, Especialista

en Gestion de Negocios y
Créditos “A” de Empresas.

2001- Diciembre 2006,
Direccion Provincial
BANDEC Cienfuegos,
Jefa Departamento
Provincial  de Banca
Empresarial.

Diciembre 2006 a Agosto
2007, Direccién Provincial

BANDEC Cienfuegos,
Auditora  Adjunto  del
Grupo Provincial de
Auditoria.

Septiembre 2007- Mayo
2008: Auditora Adjunto
UEB CONAS Cienfuegos.
Mayo — Septiembre 2008:
Especialista Principal del
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Grupo de Auditoria de la
UEB Cienfuegos.
Septiembre  2008- Junio
2014: Directora de la UEB
Cienfuegos de la empresa
consultora Consultores
Asociados SA (CONAS),
perteneciente al Ministerio
del Comercio Exterior
(MINCEX).

Agosto 2014: Especialista
Sistema de Control
Interno, Grupo
Organizacion 'y Control
Cuvenpetrol SA

Enrique
Diaz
Madruga

Arquitecto

29 afos

2003-2005 Sub director
técnico Empresa Prov.
Mtto Vial MITRANS.
2006-2011 Gerente UEN 1
COPEXTEL SA Div.
Cienfuegos
2011-Actualidad Esp.
Mantenimiento
IndustrialRefineria de
Petroleo Camilo
Cienfuegos

2001 Jornada
Cientifica de los
servicios
basicos
generales de
salud

2004 Curso
Gestion de
calidad 1SO 900.
2006 Diplomado
de Direccién
2009 Curso
evaluacion
proyecto de
inversiones.
2010 Férum
Ciencia y
técnica
COPEXTEL

Yaité
Osorio
Valero

Ingeniera
Quimica

10 afios

2010 Tecndlogo D de
procesos industriales
CUVENPETROL, SA
Gerencia Proyectos
Cienfuegos.

2010 — 2011 Tecndlogo A
de procesos industriales
CUVENPETROL, SA.
Gerencia Proyectos
Cienfuegos.

2011-2013 Jefe de grupo
de Control y Seguimiento
de Formacion en
Operaciones.

Desde Abril/2013
Directora de Arranque

Grisel

Ingeniera

32 anos

1986-1989 Técnico de
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Hernande | Control Inspeccion y Control de
z Garcia Automético Construcciony Montaje.
1989-2000 Jefe de
Brigada de
Instrumentacion y
Metrologia.
2000-2001 Técnico de
Control de la produccion.
Taller de Reparacion de
Cilindros.
2003-2007 Representante
de CUPET.
2008-Actualidad
Especialista “‘A
Automatica
Masiel MSc Gestion | 24 afos 1994-1996 Analizador de | Diagnéstico
Benavide | Contable Empresas BNC. preliminar de la
S Financiera 1996-2000 Hotel Faro| Empresa Mixta
Sotolongo Luna del Grupo | Alcoholes Finos
Cubanacan Hoteles SA.| de Cafa
Subgerente Econémico (ALFICSA) para
200-2010 Hotel La Union | la solicitud de
del Grupo Cubanacan| prorroga de su
Hoteles SA. Subgerente | vigencia. (2012)
Econdmico Propuesta  de
2010-Actualidad CONAS | modificacion al
Cienfuegos. Consultor A procedimiento
para la gestion
de los costos del
Hotel "X". (2013-
2014)
Disefio del
sistema de costo
de la Unidad
Empresarial de
Base (UEB)
Cereales
Cienfuegos.
Trabajo de
diploma para
optar por el titulo
de Licenciado
en Contabilidad
y Finanzas del
Autor  Olimpia
Moya Fuentes.
Participé como
asesor y
Consultante.
(2014)
Albertina | Ingeniera 31 afios 1985-1995 Jefe de Turno
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Mejias

Quimica de

del LaboratorioFabrica

Hernande | Procesos Cemento Karl Marx.
z 1995-2002 Quimico “A’
Laboratorio MINAZ CAl
Pepito Tey
2002-2008 Profesor
Instructor E.S.T.A .Pepito
Tey. Tarea Alvaro Reinoso
2009-2010 Tecndlogo “D”
en plantas de procesos.
Empresa PDV CUPET SA
2010-Actualidad
Tecnologo ‘A’ en
Procesos Industriales
Cuvenpetrol-Proyecto
Expansion
Mayelin Ingeniera 22 afos 1995-1996 Ingeniero
Gutiérrez | Quimica Quimico en
Brunet. Adiestramiento CAl
“‘Pepito Tey
2002-2004 CONAZUCAR
2004-ActualidadTecn. “A”
Proc. IndustrialesRefineria
de Petréleo
Miriam Licenciada en | 33 afios 1985-1988 Profesor | 2013 Encuentro
Margarita | Contabilidad Contabilidad IPE Félix | Internacional de
Alejos Eden Aguada Contratacion
Arguifiao 1988-1993 Profesor de| Econémica e
Contabilidad Direccién | Inversiéon
Provincial de Comercio, | Extranjera
Gastronomia y los
Servicios.
1994-1997 Director
Econdémico Direccion
Provincial de Comercio,
Gastronomia y los
Servicios.
1997-2002 Auditor, Jefe
Econdémico Direccion

Territorial de Caracol.
2011-Actualidad Esp B
“"Gestion Econdémica
Cuvenpetrol S.A
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Anexo A2: Encuestaa Expertos

[)
PETROLEOS bé
CURA VENEZLIELA 54

CIENFUEGOS
El analisis cualitativo y cuantitativo de riesgos es un tema de interés dentro de su
empresa, es por ello que el modulo informatico Arboles de Decision para
ADRIP,Administracién de Riesgos en Proyectos, sistema
informaticodesarrolladoen la universidad de Cienfuegos e implementado en la
Refineria desde el afio 2015, debe ser validado antes de comenzar su utilizacion;
para ello se realiza el método de expertos dentro de los cuales Ud. ha sido
escogido por su relacion y conocimiento del tema en cuestién por lo que debe

seguir los pasos que a continuacion relacionamos.

1. Debe enviar un pequefio curriculo a esta direccibn para una breve
caracterizacibn como experto.

2. Sera enviado a vuelta de correo los principios y politicas propuestas para la
implementacion del médulo Arboles de Decision en ADRIP.

3. EI mldulo sera mostrado personalmente para que conozca Su
funcionamiento y pueda validar a través de la encuesta que se adjunta Si
cumple las expectativas que Ud. como experto debe proporcionar.

4. Cualquier sugerencia, duda o critica sobre el sistema en su conjunto debe

hacerlo a través de este correo.

Muchas gracias.
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Salidas del médulo informaético.

1: Tomade decisiones utilizando arboles.

Muy Adecuado | Bastante Adecuado| Adecuado | Poco Adecuado| Inadecuado

2: Tomade decisiones utilizando método de Bayes.

Muy Adecuado | Bastante Adecuado | Adecuado | Poco Adecuado| Inadecuado

3: Reportes de la Toma de decisiones.

a) Exportar los resultados de la toma de decisiones con arboles sin

experimentacion a pdf.

Muy Adecuado | Bastante Adecuado | Adecuado | Poco Adecuado| Inadecuado

b) Exportar los resultados de la toma de decisiones con arboles con

experimentacion a pdf.

Muy Adecuado | Bastante Adecuado | Adecuado | Poco Adecuado| Inadecuado

4: Representacion del arbol de decision.

a) Representacion de los nodos de decision para arboles.
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Muy Adecuado | Bastante Adecuado| Adecuado | Poco Adecuado| Inadecuado
b) Representacion del calculo del valor esperando en cada nodo.

Muy Adecuado | Bastante Adecuado | Adecuado | Poco Adecuado| Inadecuado
c) Representacion del costo y el beneficio.

Muy Adecuado | Bastante Adecuado| Adecuado | Poco Adecuado| Inadecuado

Otras consideraciones que ud. tenga.
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