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RESUMEN
TITULO

PROPUESTA DE UN MODULO DE GESTION DE RIESGOS PARA
PROYECTOS DE REFINACION CON COMPONENTES DE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION (TI).*

AUTOR
LUIS JAVIER LOPEZ GONZALEZ**

PALABRAS CLAVES
Gestion de riesgos, AHP, EVM.

DESCRIPCION

A raiz del aumento en los Ultimos afios de proyectos de refinacion con componentes de
Tecnologias de Informacién (TI), ha surgido la necesidad de profundizar en los estudios de la
gestién de riesgo que se realiza en este tipo de proyectos. Actualmente en Colombia se estan
desarrollando dos grandes proyectos, la modernizacion de la Refineria de Barrancabermeja y la
ampliacion y modernizacion de la Refineria de Cartagena. Para ambos casos se cuenta con Tl de
diversos proveedores y algunos desarrollos hechos en casa ( In — house), lo cual convierte a Tl en
una variable importante de analizar momento de realizar adecuaciones sobre estos sistemas de
informacion.

Razoén por la cual, en este documento se presenta un médulo de gestion de riesgos para proyectos
de refinacion con componentes de TI, analizando diversos factores de riesgo que afectan a los
procesos y tecnologias que apoyan al negocio de refinacion, teniendo en cuenta alternativas de
respuesta que puedan definir la solucion mas econémica y viable para la salud del proyecto.

Los resultados obtenidos se muestran a través de la aplicacion del médulo de gestion de riesgos
en un caso de estudio, donde la integracién del Proceso Analitico Jerarquico (AHP), los arboles de
decision y el Valor Esperado Monetario (EVM), proveen herramientas agiles y confiables a los
gerentes de proyecto para la toma de decisiones y la seleccion y valoracion de alternativas.

*Trabajo de grado — Monografia
**Facultad de Ingenieria fisicoquimica, Programa: Especializacion en Gerencia de Hidrocarburos,
Director: Fernando Calvete
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SUMMARY

TITLE

PROPOSAL OF A RISK MANAGEMENT MODULE FOR REFINERY PROJECTS
WITH INFORMATION TECHNOLOGY (IT) COMPONENTS*

AUTHOR
LUIS JAVIER LOPEZ GONZALEZ **

KEY WORDS
Risk management, AHP, EVM.

SUMMARY

Due to the increment in the last few years in refinery projects with components of information
technologies (IT), has emerged the need to increase the risks management studies that nowadays
are made in such projects. Worthwhile projects are under way at present in Colombia, one is the
upgrading of the Barrancabermeja Refinery and another one is the widening and upgrading of the
Cartagena Refinery. Both projects are developed with IT from different supliers, some of them
homemade, which makes IT an important variable to analyze when making adjustments on these
information systems. It is essential for the success of the upgrading and expansions projects to
have an organized and coordinated teams work and moreover that these projects counts with the
correct IT adjusted to the changing needs of the business.

Reason why this paper is presenting a new risks management scheme for refinery projects with IT
components, taking into account the risk assessment that affects this business, and giving some
options that would helps finding the most inexpensive and viable solution.

The results are shown through the application of this scheme in a case study, where the integration
of the Analytical Hierarchy Process (AHP), the decision trees and the Expected Monetary Value
(EMV), provides the appropriate tools to project managers for the decision-making and the selection
and assessment of alternatives.

*Trabajo de grado — Monografia
**Facultad de Ingenieria fisicoquimica, Programa: Especializacion en Gerencia de Hidrocarburos,
Director: Fernando Calvete
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INTRODUCCION

Al momento de tomar decisiones con respecto a soluciones de Tl, generalmente
se carece de una adecuada identificacion y valoracion del riesgo, lo cual genera
sobrecostos y reproceso dentro de los proyectos. Segun el reporte de Chaos de
2009 [2], el 32% de los proyectos de Tl finalizan de acuerdo a sus estimaciones
de tiempo y costos, satisfaciendo las necesidades requeridas; el 44% de los
proyectos de TI finalizan tarde, con sobrecostos y cumpliendo parcialmente las
necesidades requeridas, el 24% faltante de los proyectos de Tl son cancelados.

De acuerdo a las estadisticas consolidadas en los reportes de Chaos realizados
desde el afio 1994 hasta el 2009 [2], [5] y [1], se observa que en 15 afios se ha
logrado duplicar el porcentaje de proyectos de Tl que logran ser exitosos
(finalizaron de acuerdo a sus estimaciones de tiempo y costos, satisfaciendo las
necesidades requeridas), pasando de un 16% en 1994 a un 32% en el 2009, tal
como se observa en la Gréafica 1. En cuanto a los proyectos que fueron
cambiados (finalizaron tarde, con sobrecostos y cumpliendo parcialmente las
necesidades requeridas) se tuvo un incremento del 13%, lo cual indica que a
medida que han pasado los afios, estos proyectos han tenido inconvenientes
como:

e Dificultades para mantener su alcance tal como fue concebido desde un
inicio.

e Baja participacion de los involucrados del proyecto

e Poco entendimiento de los objetivos del proyecto

Finalmente los proyectos que han sido cancelados, se han reducido en un 29%,
debido principalmente a las siguientes razones:

e Tener un caso de negocio incompleto

¢ Requerimientos incompletos

e Falta de participacion de los involucrados
e [Falta de recursos

14



Grafica 1 Estadistica del reporte de Chaos

Estadisticas Reporte de Chaos
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FUENTE: Adaptado de [2]

Actualmente en Colombia se estan desarrollando dos grandes proyectos, la
modernizacion de la Refineria de Barrancabermeja y la ampliacion vy
modernizacién de la Refineria de Cartagena. Para ambos casos se cuenta con TI
de diversos proveedores y algunos desarrollos hechos en casa ( In — house), lo
cual convierte a Tl en una variable importante de analizar momento de realizar
adecuaciones sobre estos sistemas de informacion.

Es fundamental para el éxito de los proyectos de modernizacion y ampliacion, que
todos los frentes de trabajo cumplan sus objetivos de una manera coordinada, y
sobre todo, que cuenten con la Tl ajustada de acuerdo a sus nuevas necesidades.

En general para los proyectos de refinacion con componentes en tecnologias de
informacion (TI), la gestion del riesgo se realiza de una manera basica y simple,
dejando al descubierto aspectos importantes como la definicion de los planes de
gestion de riesgos, la cuantificacion de los riesgos, el monitoreo y control de los
riesgos, los planes de mitigacion, entre otros. Al no tener en cuenta estas
acciones de gestion de riesgos aseguradas, el negocio de refinacion se expone a
la materializacion de los riesgos, los cuales pueden impactar los siguientes
aspectos: la operacion, el cierre volumétrico de la refineria, la consolidacion de sus
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estados financieros, el relacionamiento con el cliente, la imagen corporativa y el
medio ambiente.

Debido a lo anterior, es muy importante realizar una gestién de riesgos periddica e
integral, de tal manera, que se pueda usar como una herramienta para la toma de
decisiones frente a los factores de riesgo que puedan afectar positiva o
negativamente al proyecto, a la empresa y/o a sus respectivos grupos de interés.

El objetivo principal de éste documento es presentar un moédulo de gestion de
riesgos para proyectos de refinacion con componentes de Tecnologias de
Informacién (TI), analizando diversos factores de riesgo, valorando su impacto en
tiempo y costo, posteriormente, presentar algunas alternativas de respuesta a los
riesgos a través del uso de los arboles de decisiéon y finalmente, calcular el Valor
Esperado Monetario (Expected Monetary Value o EVM por sus siglas en Ingles )
para definir la respuesta mas econdmica y viable para la salud del proyecto.

Por lo tanto, el documento incluye la descripcion de los procesos de Planeacion,
Programacion, Ejecucién, Registro, Balance, Reconciliacion, Integracion
volumétrica y Finanzas del negocio de refinaciébn, con base en la experiencia
adquirida, la tecnologia de informacion en la que se apoyan éstos procesos.
Finalmente se define un modulo de gestidn de riesgos y se dan a conocer sus
resultados a través de la aplicacién del médulo de gestién de riesgos en un caso
de estudio.
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1. MARCO TEORICO

1.1. PROCESO ANALITICO JERARQUICO

El proceso Analitico jerarquico (Analytical Hierarchy Process, AHP por sus siglas
en inglés) esta orientado a realizar el analisis cualitativo de riesgos, buscando
valorar el nivel de riesgo que tiene el proyecto en tiempo y/o en costo.

Segun [8] los pasos generales que se deben tener en cuenta para aplicar el
proceso analitico jerarquico son:

1. Modelar el problema como una jerarquia:

Para tener un mejor entendimiento y conocimiento del problema, se debe
descomponer de una manera jerarquica, de tal manera que se pueda analizar
hasta el nivel de detalle requerido.

2. Definicidn de jerarquias:

Es un sistema utilizado para clasificar y organizar diversos elementos que
pertenecen a un mismo conjunto. Los diagramas de jerarquias muchas veces son
presentados en forma piramidal, de tal manera que la parte superior de la piramide
es el nodo padre, y las partes inferiores de la piramide son los nodos hijos. Dentro
de esta estructura solo debe existir un solo padre.

3. Explicaciéon de jerarquias:
A continuacion en la Gréafica 2 se observa la explicacién de una jerarquia.

Gréfica 2 Explicacién de jerarquia

OBJETIVO

CRITERIO 2 CRITERIO 3 CRITERIO 4

CRITERIO 1

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4

FUENTE: Tomado de [8].
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Una vez definido el diagrama jerarquico, se procede a definir las prioridades de
cada uno de los nodos.

Definicién y explicacion de prioridades

Las prioridades dependen del conocimiento que se tenga de cada nodo del
problema. Cada una de las prioridades estd estrechamente relacionada, sin
embargo, es necesario valorarlas individualmente. La sumatoria de las prioridades
de un mismo nivel siempre debe sumar un valor del 100%, tal como se observa en
la Grafica 3.

Grafica 3 Definicion de prioridades

OBJETIVO
100%

CRITERIO 4

CRITERIO 1

CRITERIO 2 CRITERIO 3
30% 25%

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4
27% 23%, 23% 27%

FUENTE: Tomado de [8].
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2. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DEL NEGOCIO DE REFINACION

Dentro de la cadena de suministro de hidrocarburos, el eslabén de refinacion es el
encargado de convertir el crudo extraido del subsuelo, en productos mas valiosos
para la industria como lo son el GLP, Gasolina, Queroseno, Gasoleo, Azufre y el
Coque entre otros. Estas conversiones se hacen a través de diversas unidades de
procesos, las cuales se observan a continuacion en la Grafica 4.

Gréfica 4. Diagrama de Bloques de una Refineria.
y DIAGRAMA DE BLOQUES DE UNA REFINERIA -
. HDT GLP
m Naftasy GLP Unidad de

Unidad de isomeracion

destilacion HDT
atmosférica Queroseno Reformacion
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vacio Gas6led
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Planta de
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Planta de
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FUENTE: Tomado de [3]

Segun [3], el crudo empieza su recorrido en la unidad de destilacion atmosférica,
la cual trabaja con unas temperaturas alrededor de los 350°C y 450°C, logrando
asi, separar el crudo en diferentes fracciones, los cuales se van ubicando en
diferentes niveles o corrientes dentro de la unidad, de acuerdo a su peso
molecular. El residuo de esta unidad pasa a alimentar la unidad de vacio, la cual
trabaja a una presion ligeramente superior a la presiébn atmosférica con unas
temperaturas entre 580°C y 620°C, donde de nuevo son ubicadas las fracciones
en diferentes corrientes de acuerdo a su peso molecular.
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Las fracciones obtenidas de la unidad de destilacion atmosférica pasan a las
unidades de Hidrotratamiento (HDT’s), donde principalmente se busca eliminar el
azufre que hay en las fracciones inyectando hidrogeno con lo cual se genera
acido sulfhidrico. Este proceso de hace a unas temperaturas superiores a los
500°C.

Después del proceso de Hidrotratamiento, se generan naftas ligeras y naftas
pesadas, las cuales pasan a alimentar la unidad de isomeracion y la de
reformacion catalitica respectivamente. En la unidad de isomeracion se
incrementa el nivel de octanaje a las parafinas y en la unidad de reformacion
catalitica se incrementa el nivel de octanaje para las gasolinas.

Las fracciones obtenidas de la unidad de vacio, alimentan a la unidad de craceo
catalitico (Fractionator Catalytic Cracking, FCC por sus siglas en inglés) buscando
recuperar fracciones mas ligeras por medio del rompimiento catalitico. A la FCC
entra la union del gasoleo de vacio y el gaséleo pesado.

Tanto para el proceso de HDT como el de FCC se requiere hidrogeno de alta
pureza, para lo cual, se cuenta con una planta dedicada para este fin.

El residuo de la unidad de vacio, pasa a alimentar la planta de coque, la cual
busca obtener las ultimas fracciones mas ligeras y su residuo es una espacie de
carbon llamado carbdn de coque.

Finalmente se realiza la mezcla de productos para cumplir con las
especificaciones de calidad y cantidad requeridas por los clientes.

Con respecto a los procesos del negocio de refinacion, se describen a
continuacion los procesos de planeacién, programacion, ejecucion, registro,
balance, reconciliacion, integracién volumétrica y finanzas, los cuales también se
relacionan en la Grafica 5.
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Grafica 5. Procesos del negocio de Refinacion
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FUENTE: Autor

El proceso de planeacion define las actividades de alto nivel a realizar en un
panorama de tiempo a largo (5 afios), mediano (3 afios) y corto plazo (1 afio).
Estas actividades principalmente se basan en identificar diversos crudos
disponibles en el mercado y que a su vez sean aptos de acuerdo a la dieta de la
refineria, para luego, de acuerdo a caracteristicas como precios y assays, ser
tenidos en cuenta para alimentar la refineria con estos crudos, Yy asi logar los
productos con las cantidades y calidades requeridas por los diferentes clientes.

A partir de la informacién suministrada por el proceso de planeacién, en el proceso
de programacion, se detallan con mayor detalle las actividades, llegando al nivel
del mes, la semana y el dia, respetando en todo momento las restricciones que se
tengan en cuanto a la calidad, cantidad de crudo disponible, aspectos regulatorios,
y limites operacionales de las unidades y equipos.

Una vez definida la programacioén, se procede a ejecutar el programa definido para
esa ventana de tiempo, monitoreando en las diferentes unidades de proceso
variables como temperatura, presion y viscosidad entre muchas otras, buscando
controlar la transformacion materia prima en los productos deseados.

Después de realizar el proceso de ejecucion, sigue el proceso de registro, donde
como su nombre lo indica, se registran las cantidades, calidades, y fechas en las
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que se entregd el producto. Es muy importante almacenar en el tiempo la
informacion de este proceso, debido a que es el soporte de informacion ante
alguna queja o reclamo por parte de los clientes y ademas es la fuente de
informacion oficial para calcular los balances requeridos.

El proceso de balance se enfoca en dar respuesta a la ecuacion (1).

Ent.+Inv.Ini = Sal. +Inv. Fin. Q)

Donde Ent. Significa las Entradas, Inv.Ini es Inventario Inicial, Sal. son las Salidas
y Inv. Fin. hace referencia al Inventario Final.

Una vez generado el balance, se busca identificar errores gruesos a través de la
reconciliacion, de tal manera que se puedan ajustar las mediciones. Estos errores
gruesos son debidos principalmente a fallas en los instrumentos o fallas en la
calibracion.

El proceso de integracion volumétrica aplica para aquellas empresas que tienen
mas de un eslabén de la cadena de suministros, donde ademas de conocer
volumétricamente como cerraron sus balances de manera individual por eslabén,
hacen también el analisis del balance integrando los demas eslabones.

Finalmente, una vez halladas las cantidades y calidades entregadas, se lleva la
trazabilidad de las ventas realizadas, los gastos operacionales, su utilidad antes y
después de impuestos, utilidad neta y demas indicadores financiero-contables de
la refineria.
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3. DEFINICION CON BASE EN LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA, LA
TECNOLOGIA DE INFORMACION QUE APOYA LOS PROCESOS DEL
NEGOCIO DE REFINACION

Al momento de adquirir una nueva tecnologia para soportar algun proceso de
negocio, se debe tomar la decision al interior de la empresa, si la tecnologia debe
ajustarse al proceso, o el proceso debe ajustarse a la tecnologia.

En el caso que se decida que la tecnologia deba ajustarse al proceso de negocio,
se derivan ciertos ajustes en la tecnologia para adaptarla a las particularidades del
negocio, incurriendo en posibles desarrollos personalizados dificiles de mantener
con el paso del tiempo, lo cual puede generar sobrecostos adicionales en
implementacion, soporte y mantenimiento.

Por el otro lado, si se decide ajustar el proceso de negocio a la tecnologia, se
puede presentar que la tecnologia cubra parcialmente el proceso de negocio,
debido a que no todas las actividades a desarrollar dentro del proceso se puedan
automatizar. Adicionalmente es posible que se presente resistencia al cambio por
parte de la organizacion, debido al choque cultural que se tiene frente a este tipo
de cambios tecnolégicos con la forma en la que las personas venian desarrollando
sus actividades de una manera cotidiana.

Es muy importante antes de tomar cualquier decision, contar con la informacion
necesaria para la toma de decisiones, para este caso, esta informacidén necesaria
se basa en:

e Tener los procesos de negocio documentados a nivel de roles y
actividades, la clasificacion de aquellas actividades que necesariamente
siguen siendo manuales y cuales posiblemente se pueden automatizar.

e Identificar los principales usuarios y beneficiados del uso de las
tecnologias de informacion

e Las implicaciones que puede tener la implementacion de una nueva
herramienta en la organizacion a nivel del nUumero de nuevas integraciones
con otros sistemas de informacion o eliminacion de algunas integraciones
existentes.

e EI presupuesto definido contemplando estudios e ingenierias,
implementacion, migracion, licencias, mantenimientos, soportes y
capacitaciones.

e Y finalmente, tener un objetivo claro por parte de la organizacién del por
gué apoyar sus procesos de negocio con tecnologias de informacion.
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Para el caso de la definicion con base en la experiencia adquirida, de la tecnologia
de informacién que apoya los procesos del negocio de refinaciébn se toma como
insumo los afios de experiencia adquiridos en el sector de hidrocarburos
trabajando en proyectos relacionados con la transformacion de la cadena de valor
de hidrocarburos a través del apalancamiento de los procesos de negocio en
tecnologia de informacion, y para el caso especifico de refinacion, se toma como
base los resultados expuestos en la inteligencia de mercado namero 0000831 [4],
cuyo objetivo fue el de identificar y comprobar software de mercado que satisfaga
los requerimientos de los procesos de refinacion y petroquimica de Ecopetrol S.A.

En la Tabla 1, se listan los procesos del negocio de refinacion y se enuncian
algunas posibles opciones de las tecnologias de informacién que pueden apoyar
estos procesos. Dentro de las posibles opciones, se abre la posibilidad de cubrir
los procesos de negocio con desarrollos hechos por la misma empresa (In house)
a través de sus lineas de negocio de investigacion y desarrollo.

Tabla 1. Tecnologias de informacion que apoyan los procesos del negocio de Refinacién

Proceso Posibles opciones
Planeacion Aspentech, In house, MS Excel
Programacion Aspentech, In house, MS Excel
Ejecucion Invensys, In house
Registro Invensys, In house
Balance Invensys, In house
Reconciliacion Invensys, In house
Integracion Volumétrica In house, MS Excel
Finanzas SAP

FUENTE: Autor

La definicién de la tecnologia de informacion que apoya los procesos del negocio
parte de la base, que la tecnologia se adapta a los procesos de negocio y ademas
es tenida en cuenta como premisa para el desarrollo del caso de estudio en el
capitulo 6 de este documento. Para los procesos de planeacién y programacion se
define el uso de tecnologia Aspentech, para la ejecucion, registro, balance y
reconciliacion tecnologia Invensys, para el procesos de integracion volumétrica
tecnologia In house, y finalmente para el proceso de finanzas tecnologia SAP.
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4. DEFINICION DEL MODULO DE GESTION DE RIESGOS PARA PROYECTOS

Segun Prasanta en [6], se pueden presentar dos modulos para la gestion de
riesgos, uno basado en modelos clasicos como los son las simulaciones de
Montecarlo y los andlisis probabilisticos, la otra opcion es a través de modelos
conceptuales como lo es el analisis fuzzy- set. Para los modelos clasicos se
requieren de informacion cuantitativa al momento de la planeacion, donde
generalmente no se cuenta con la informacién disponible y confiable en ese
momento, debido a los cortos tiempos que se toman los proyectos para hacer sus
planeaciones. Esta limitacion hace una atractiva opcion los modelos conceptuales
al dar las valoraciones a estos temas de una manera cualitativa, para lo cual se
propone trabajar con el AHP.

Posteriormente, se plantean dos modelos para la gestién de proyectos, un modelo
convencional donde reflejan ciertas falencias al no permitir la adecuada gestion
por cada una de las fases del proyecto como se observa en la Grafica 6 al no
tener explicito un modulo de gestion de riesgos.

Gréafica 6 Modelo convencional de gestion de proyectos.
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FUENTE: Tomado de [6]

El otro modelo que se plantea se observa en la Gréafica 7 el cual integra la gestion
de riesgos en el desarrollo de las fases del proyecto, principalmente una vez se
aprueba la planeacién con respecto a la restriccion de tiempo, y luego antes de la
implementacion con respecto a la restriccion de costo del proyecto.
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Grafica 7. Modelo propuesto de gestién de proyectos incluyendo la gestién de riesgos.
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FUENTE: Tomado de [6]

El modelo propuesto en [6], cuenta con una metodologia basada en 10 pasos los
cuales se definen como la identificacion de los paquetes de trabajo a los cuales
se les realizara analisis de riesgos, la identificacion de los factores de riesgo que
afectarian el tiempo, el costo y la calidad especifica de cada paquete de trabajo,
andlisis de sus efectos a través de las probabilidades de ocurrencia aplicando la
herramienta del AHP, determina la severidad, determina alternativas de respuesta,
estima los costos para cada alternativa, determina la probabilidad y la severidad
para cada alternativa, conforma los arboles de decision, calcula el EVM vy
selecciona la mejor alternativa para mejorar minimizar los riesgos.

Las ventajas de realizar la gestion de riesgos a través de esta metodologia son las
siguientes:

e Se puede identificar con mayor agilidad los paquetes de trabajo que estan
en riesgo de no cumplir con sus restricciones de alcance, tiempo y costo.

e Se puede obtener una valoracién cuantitativa del riesgo a través de esta

metodologia, partiendo del conocimiento y percepcion del grupo de
expertos que se tenga en el proyecto.
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Con la aplicacién del AHP, se logra tener una concepcion global del nivel
de riesgo que tiene el proyecto por parte del equipo de trabajo y demas
involucrados.

Se evallan varias alternativas y sus posibles consecuencias en tiempo y
costos a través del uso complementario de los arboles de decision y el
EVM.

Se generan varios elementos que facilitan la explicacion del impacto de la

materializacion de los riesgos, para apalancar las posibles acciones de
mitigacion con los tomadores de decision del proyecto.
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5. PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA
PROYECTOS DE REFINACION CON COMPONENTES DE TI, APLICADO A
UN CASO DE ESTUDIO

5.1. METODOLOGIA

Basado en lo expuesto en [6], se realizar una adaptacion del modelo a la gestion
de riesgos para proyectos de refinacibn con componentes en TI, adicionando la
actividad de identificacion de la arquitectura empresarial de la refineria, teniendo
en cuenta su situacion actual y su situacion deseada. En la Grafica 8, se
presentan los 9 pasos metodoldgicos a cubrir de forma periédica durante el ciclo
de vida del proyecto de refinacion con componentes de Tl de la siguiente manera,
primero se identifica la arquitectura empresarial de la refineria, posteriormente se
construye la Estructura de Descomposicion de Trabajo (Work Breakdown
Structure, WBS por sus siglas en inglés) y la Estructura de Descomposicién de
Riesgos (Risk Breakdown Structure, RBS por sus siglas en Inglés). Posteriormente
se aplica el AHP para calcular las probabilidades de ocurrencia, luego se procede
a calcular la estimacion de la severidad en tiempo y en costo. Después de definen
las posibles acciones de mitigacion, los arboles de decision, el EVM y finalmente
se definen las respuestas para la mitigacion de riesgos para retroalimentar la
planeacioén del proyecto.

Al realizar estas actividades de una manera periddica, se asegura la
retroalimentacion a la planeacion, principalmente restructurando el plan de trabajo,
la valoracion del impacto en el alcance, tiempo y costos del proyecto, el monitoreo
y control de las acciones asociadas a la mitigacién de riesgos y de esta manera
tener un mayor grado de certeza de finalizar el proyecto cumpliendo los objetivos
planeados.
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Grafica 8 Pasos metodoldgicos

1. Identificar arquitectura empresarial de la refineria ( AS IS—TO BE)

2. Construir WBS del proyecto

3. Construir RBS del proyecto

4. Aplicacion del AHP y generacion de probabilidades de ocurrencia

5. Estimacion de la severidad

6. Posibles acciones de mitigacion

7. Arboles de decision

8. Calculo de EVM

9. Respuesta para la mitigacion de riesgos

FUENTE: Adaptado y modificado de [6]
5.2. CASO DE ESTUDIO

Se toma como base una refineria tipo con capacidad de refinacién de 100 KBPD,
la cual genera unos rendimientos en GLP aproximadamente del 5% en peso,
20% en gasolinas, gasoOleos en 53%, queroseno en 10%, coque en 10% vy el
porcentaje restante en azufre.

Se cuenta con la documentacion actualizada de los procesos actuales de
Planeacién, Programacion, Ejecucion, Registro, Balance, Reconciliacion,
Integracion volumétrica y Finanzas. Adicionalmente se cuenta con los manuales y
guias de los sistemas de informacién con sus respectivas integraciones.

Dentro de esta refineria se define realizar un proyecto de Tl cuyo alcance es
modernizar las tecnologias de informacién que soportan los procesos del negocio

de la refineria.

Se estima inicialmente que este proyecto tendra una duracién de 24 meses y un
costo aproximado de 25.000 KUSD.
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6. ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacién se explicaran los analisis y resultados obtenidos al aplicar los 9
pasos metodoldgicos en el caso de estudio propuesto.

6.1. IDENTIFICAR LA ARQUITECTURA EMPRESARIAL (AS IS - TO BE)

La arquitectura empresarial de la Refineria tiene en cuenta la capa de procesos de
negocio, la capa de tecnologias de informacién y la capa de infraestructura de red.
En la Grafica 9, se observa la situacion actual (Conocido en inglés como As Is) de
la Refineria. En cuanto a la capa de proceso, se muestran los procesos de
negocio de Refinacibn que a su vez estdn apoyados en un conjunto de
tecnologias, en algunos casos, desarrollos in house, en otros, herramientas
especializadas de la industria, complementando este apoyo con Excel. En cuanto
a la capa de infraestructura se cuenta con un diagrama de red de los principales
equipos de la refineria.

Estar usando Excel como fuente de informacion para los flujos que se requieran
para apoyar los procesos de negocio, abre la posibilidad de cometer errores
manuales al momento de digitalizar los datos.

Gréafica 9. As Is de la Refineria

. DIAGRAMA DE BLOQUES DF UNA REFINERIA

FUENTE: Autor
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6.2. TOBE

En la Grafica 10 se observa la situacion futura (Conocida en inglés como To Be)
que se desea tener a través del desarrollo del proyecto, es modernizar las
tecnologias de informacion de la Refineria, los cuales entrarian a convertirse en la
fuente principal de informacion que soportaria los procesos del negocio de
refinacion. Al ajustar la capa de tecnologias de informacion se tendran en cuenta
los ajustes que se deban hacer a nivel de la capa de procesos de negocio y la

capa de infraestructura de red.

Gréfica 10. Situacién futura de la Refineria
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FUENTE: Autor

6.3. Construccién de la WBS del proyecto

En la Gréafica 11, se ilustra WBS en su primer nivel, donde se contemplan
paquetes de trabajo como la Gerencia del proyecto, Estudios e Ingenierias,
Compras y contratacién, Implementacién, Gestion del cambio organizacional y

finalmente el cierre del proyecto.

31



Grafica 11 WBS del proyecto de Tl
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FUENTE: Autor
6.4. Construccion de la RBS del proyecto

Para la construccién de la RBS se tuvieron en cuenta tres factores generadores
de riesgo, el primero es el factor Técnico, el segundo es el factor asociado a
temas Financieros, legislativos, normativo, y tributario, y tercero es el factor
asociado a temas Organizacionales. Cada uno de estos factores a su vez, tienen
unos sub factores de riesgo.

De acuerdo al andlisis realizado por el juicio de expertos, estos factores y sub
factores, afectan de alguna medida a los paquetes de trabajo de estudios e
Ingeririas, Compras y Contratacién e Implementacion.

En la Grafica 12, se observa la unién de la RBS con los paquetes de trabajo

criticos, con lo cual se completa la estructura para iniciar con el AHP y de esta
manera tener una valoracion cualitativa del grado de riesgo en el proyecto.
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Grafica 12. RBS del proyecto de Tl
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FUENTE: Autor

6.5. Aplicacion del AHP y la generacion de las probabilidades de ocurrencia

Para la aplicacion del AHP se utilizé la técnica Delphi para definir las valoraciones
con el equipo de trabajo del proyecto, algunos involucrados relevantes y un equipo
de expertos en procesos y en tecnologias de informacion. El desarrollo matricial se
describe en [7].

Como primera medida se calcul6 la importancia relativa de los factores técnicos,
financieros, organizacionales, donde se defini6 que el riesgo técnico es
moderadamente mas importante que el riesgo financiero con una valoracion de 3,
y considerablemente méas importante que el riesgo organizacional con una
valoracion de 7. Con respecto al riesgo financiero se tomé una valoracion de 6, al
tener la concepcién en el equipo de trabajo, de que este riesgos esta entre mas
importante y considerablemente mas importante que el riesgo organizacional. Los
valores de la diagonal de la matriz se valoran con el valor de 1, y los valores
inferiores a la diagonal de la matriz son inversamente proporcionales a los valores
superiores a la diagonal. Posteriormente se suman las columnas y se calculan los
valores normalizados de la matriz, donde la importancia relativa se obtiene a partir
de la suma de las filas de matriz normalizada. Finalmente se obtiene una
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importancia relativa de 0.632, 0.298 y 0.069 respectivamente. A continuacién en la
Gréfica 13 se observa el detalle del andlisis.

Gréfica 13 Importancia Relativa de los factores de riesgo

Numero de alternativas - n

[ | : |
Con respecto al : . ) Importancia Medida de
objetivo Relativa consistencia
|3 Bl Riesgos Técnicos F1 1 3.182202361
Riesgos Financiero, legislativo, 1T
|74l normativo, contable y tributario F2 0.33 1 6 3.103909041
1= Crganizacional F3 0.14 0.17 1 0.069 3.017854508
Escala de Saaty 1.47619048 | 4.16666667 14
Valor Preferencia
1 |lgual de importante 0.677 0.720 0.500
3 |Moderadamente mas importante 0.226 0.240 0.429
5 [Més importante 0.097 0.040 0.071
7 |Considerablemente mas importante
9 |Extremadamente mas importante Indice de Consistencia (debe ser<=0.1)
valores de RI
S T T R
2 0.00
3 0.58
4 0.930
3 1.12
6 1.24
7 1.32
8 1.41

FUENTE: Autor

El indice de consistencia se mantiene por debajo de 0.1 con un valor de 0.087, el
cual es calculado a partir de la ecuacion (2) y (3):

Medida de consistencia = Matriz con respecto al objetivo (3x3) por la
importancia relativa (3x1), normalizando por cada importancia relativa.

(2)

indice de consistencia = (PROMEDIO (Medida de consistencia)-n)/ (2*RI(n))
3)

Luego aplicando el mismo procedimiento, se desarrollaron las matrices de los sub
factores, las cuales se observan en las Grafica 14, Grafica 15 y Grafica 16.

Con respecto a los sub factores técnicos, se encontr0 que los cambios en el

alcance tiene una importancia relativa del 0.649, la metodologia de la seleccion en
0.295 y la seleccion de tecnologia con 0.057.
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Gréfica 14 Importancia Relativa de los sub factores técnicos
Numero de alternativas - n

N 3 |

Con respecto a _ _ Importancia
F1 i Relativa

i@l Cambios en el alcance 3 9 0.649
[# ¥l \Metodologia de seleccidn 1 7 0.295
@ EN Seleccidn de tecnologia 0.14 1 0.057

Escala de Saaty

BT 1 2oo00044 [ 404285714 17

Valor Preferencia
1 |lgual de importante 0.692 0.724 0.529
3 |Moderadamente mds importante 0.231 0.241 0.412
5 |Masimportante 0.077 0.034 0.059
7 |Considerablemente mas importante
9 |Extremadamente mas importante Indice de Consistencia (debe ser<=0.1)

FUENTE: Autor

Con respecto sub factores asociados a los temas Financieros, legislativos,
normativo, y tributario, se encontré que la estimacion sin fundamentos tiene una
importancia relativa de 0.750 y los cambios en las normas contables un 0.250, tal
como se observa en la Gréfica 15.

Grafica 15 Importancia Relativa de los sub factores técnicos
Namero de alternativas - n

[ | 2 |

(>4 W Estimacion sin fundamentos
[2» M Cambios en las normas contables 0.33 1 0.250

Escala de Saaty m 1.33333333 4

Valor Preferencia

Igual de importante MNormalizacion 0.750 0.750
Moderadamente mas importante 0.250 0.250

Mas importante

Considerablemente mds importante Indice de Consistencia (debe ser <=0.1)

Extremadamente mas importante

Importancia
Relativa

Con respecto a
F2
F21

WO [ L0 [ |

FUENTE: Autor
Con respecto a los sub factores de implementacion, se encontré que la capacidad

del sponsor del proyecto tiene una importancia relativa de 0.633, la capacidad del
consultor un 0.260 y la capacidad del vendedor un 0.106.
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Gréfica 16 Importancia relativa de los sub factores de implementacion.
NUmero de alternativas - n

N : |

Con respecto a 31 : = Importancia

= Relativa

(=3l Capacidad del sponsor del proyecto F31 1
58 Capacidad del consultor F32 0.33 1 3 0.260
(=20 Capacidad del vendor F33 0.20 0.33 1 0.106

BETTE 1 s:aea22 [ 43233232 9

Escala de Saaty

Valor Preferencia
1_|igual de importante 0.652 0.692 0.556
3 |Moderadamente més importante 0.217 0.231 0.333
5 |Mas importante 0.130 0.077 0.111
7 |Considerablemente mas importante
5 |Extremadamente mds importante Indice de Consistencia (debe ser<=0.1)

FUENTE: Autor

Multiplicando la probabilidad de los factores con las importancias relativas locales
de los sub factores, se encuentra la importancia relativa global o probabilidad de
ocurrencia de los sub factores, como se observa en la Tabla 2, donde la mayor
probabilidad de ocurrencia la tiene el sub factor cambios en el alcance con un
valor de 0.410, y la menor probabilidad de ocurrencia la tiene el sub factor

capacidad del vendor con un valor de 0.007.
Tabla 2. Probabilidad de ocurrencia de los sub factores

Importancia Importancia
Factores Subfactor Relativa Local | Relativa Global
Cambios en el alcance 0.649 0.410
Riesgos Técnicos 0.632 Metodologia de seleccion 0.295 0.186
Seleccidan de tecnologia 0.057 0.036
Riesgos Financiero, legislativo, 0.298 Estimacidn sin fundamentos 0.750 0.224
normativo, contable y tributario Cambios en las normas contables 0.250 0.075
Capacidad del sponsor del proyecto 0.633 0.044
Organizacional 0.069 Capacidad del consultor 0.260 0.018
Capacidad del vendor 0.106 0.007

FUENTE: Autor

Posteriormente, se procede a calcular la importancia relativa con respecto a cada
paquete de trabajo como se observa desde la Grafica 17 hasta la Gréafica 24.
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Gréfica 17 Importancia relativa con respecto a cambios en el alcance
Numero de alternativas- n

[ | 3 |

Con respecto a : ; Importancia

F11 relativa

5Bl F=tudios e Ingenieria Al 5 0.581
f\Y 3l Compras y contratacion A2 3 0.309
%3 Implementacidn A3 0.33 1 0.110

[ suma  [EE 3.33333333 9

Escala de Saaty

Valor Preferencia
1 _|igual de importante 0.588 0.600 0.556
Moderadamente mas importante 0.294 0.300 0.333
Mas importante 0.118 0.100 0.111

Considerablemente mas importante

Extremadamente més importante Indice de Consistencia (debe ser <=0.1)

W] | w

FUENTE: Autor

Gréfica 18 . Importancia relativa con respecto a la metodologia de la seleccién
NUmero de alternativas - n

[ o | 3 |

Con respecto a . . Importancia
F12 ' relativa

(.5 Fstudios e Ingenieria Al
/vl Compras y contratacion A2

R0 Implementacion A3

[ suma  [FEEEERREER 4 5

Escala de Saaty

Valor Preferencia
1 _|igual de importante 0.545 0.500 0.600
Moderadamente més importante 0.273 0.250 0.200
Mas importante 0.182 0.250 0.200

W0 | W

Considerablemente méas importante . . .
Extremadamente mas importante Indice de Consistencia (debe ser <=0.1)

FUENTE: Autor

Grafica 19 Importancia relativa con respecto a la seleccidon de la tecnologia
Mumero de alternativas- n

[0 | 3 |
Con respecto a . : Importancia
F13 ’ relativa
VB Fstudios e Ingenieria Al 5 7 0.724
.Vl Compras y contratacion A2 0.20 1 3 0.193
LR Implementacion A3 0.14 0.33 1 0.083

BETT 1 22255714 | 633233333 1

Escala de Saaty

Valor Preferencia
1_|igual de importante 0.745 0.789 0.636
Moderadamente mas importante 0.149 0.158 0.273
Mas importante 0.106 0.053 0.091

Considerablemente mas importante
Extremadamente mds importante

(V=] LN [, Iy Y]

Indice de Consistencia (debe ser<=0.1) 0.057

FUENTE: Autor
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Gréfica 20 Importancia relativa con respecto a la estimacion sin fundamentos

Numero de alternativas- n

3 |

[.NBl Estudios e Ingenieria
.Vl Compras y contratacion
L2 Implementacion
Escala de Saaty
Valor Preferencia
1 |lgual de importante
3 |Moderadamente mas importante
5 |Masimportante
7 |Considerablemente mas importante
9 |Extremadamente mas importante

Importancia
relativa

Con respcto a
F21

Al 1 7 0.724
A2 0.20 1 3 0.193
A3 0.14 0.33 1 0.083
BETE 1 :2285714 ] 6.32333233 11
0.745 0.789 0.636
0.149 0.158 0.273
0.106 0.053 0.091

Indice de Consistencia (debe ser <=0.1)

FUENTE: Autor

Grafica 21 . Importancia relativa con respecto a los cambios en las normas contables

NuUumero de alternativas - n

3 |

Al

Estudios e Ingenieria

A2

Compras y contratacion

Implementacidn

Escala de Saaty

Valor Preferencia
1 [lgual de importante
3 [Moderadamente mds importante
5 [Mas importante
7 |Considerablemente mas importante
9 |Extremadamente mas importante

Importancia
Relativa

Con respectoa
F22

Al 1 3 5 0.619
A2 0.33 1 4 0.284
A3 0.20 0.25 1 0.096
m 1.53333333 4.25 10
Normalizac 0.652 0.706 0.500
0.217 0.235 0.400
0.130 0.059 0.100

Indice de Consistencia (debe ser <=0.1)

FUENTE: Autor

Gréfica 22 Importancia relativa con respecto a la capacidad del sponsor del proyecto

Numero de alternativas- n

[ n| 3

.NEl Estudios e Ingenieria
vl Compras y contratacion

%3 Implementacion
Escala de Saaty
Valor Preferencia
1 |lgual de importante
3 |Moderadamente mas importante
5 |Mas importante
7 |Considerablemente mas importante
9 |Extremadamente mas importante

Importancia
Relativa

Con respecto a
F31
Al 1

A2 1.00 1 2 0.387
A3 0.33 0.50 1 0.170
| suma  |PEEEEEEEE 2.5 6
0.429 0.400 0.500
0.429 0.400 0.333
0.143 0.200 0.167

Indice de Consistencia (debe ser <=10.1)
FUENTE: Autor
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Gréfica 23 Importancia relativa con respecto a la capacidad del consultor
Numero de alternativas- n

N : |

Conrespecto a . Importancia
F32 ' Relativa

'NBll Estudios e Ingenieria

'Vl Compras y contratacion

I'% 3 Implementacion

B | :

Escala de Saaty

Valor Preferencia
1_|igual de importante 0.732 0.714 0.750
3 |Moderadamente mas importante 0.145 0.143 0.125
5 |Mas importante 0.122 0.143 0.125
7 |Considerablemente mas importante
9 |Extremadamente més importante Indice de Consistencia (debe ser <=0.1)

FUENTE: Autor

Grafica 24 Importancia relativa con respecto a la capacidad del vendor
Mumera de alternativas - n

[ n | 3 |

Conrespecto a ) ; Importancia

F33 ' relativa

[N Estudios e Ingenieria Al 1 2 4 0.557
.Vl Compras y contratacion A2 0.50 1 3 0.320
.5 3 Implementacidn A3 0.25 0.33 1 0.123

m L75 3.33333333 8

Escala de Saaty

Valor Preferencia
1 _|igual de importante 0.571 0.600 0.500
3 |Moderadamente mas importante 0.286 0.300 0.375
5 |Mas importante 0.143 0.100 0.125
7 |Considerablemente mas importante
9 |Extremadamente mis importante Indice de Consistencia (debe ser <=0.1)

FUENTE: Autor

Para encontrar la matriz de probabilidad de fallo de cada paquete de trabajo, se
multiplica la matriz de importancia relativa por la matriz de probabilidad de
ocurrencia. En la Gréfica 25 se observa que Estudios e ingenieras tiene una
probabilidad de fallo de 0.611, compras y contratacion de 0,265 y la

implementacion de 0.124.
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Grafica 25 Probabilidad de fallo de los paquetes de trabajo analizados

Importancia Relativa
F11 F12 F13 F21 F22 F31 F32 F33

Estudios e Ingenieria

Compras y contratacion
Implementacién

0.309 0.241 0.193 0.193 0.284 0.387 0.138 0.320
0.110 0.211 0.083 0.083 0.096 0.170 0.130 0.123

Prob. Fallo  Prioridad

Estudios e Ingenieria
‘Compras y contratacion
Implementacion

0.124 3

Probabilidad de
ocurrencia

FUENTE: Autor

6.6. ESTIMACION DE LA SEVERIDAD

A partir del calculo de las probabilidades de ocurrencia por cada uno de los
factores de riesgos, se realiza una estimacion con un grupo de expertos para
calcular la severidad en tiempo y en costos adicionales al proyecto.
Adicionalmente se pueden evidenciar los aumentos significativos en costos del
proyecto con respecto al presupuesto inicialmente asignado, tal y como se
observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Severidad del impacto en tiempo y costos

severidad Aumento con

_ L. L. respecto al
Tiempo adicional | Costos adicionales
presupuesto
Factores de riesgo GP {meses) (KUSD)
Cambios en el alcance 0.410 24 5 45,000 180%
Estimacion sin fundamentos 0.224 12 5 12,500 50%
Metodologia de seleccion 0.186 8 0 0%
Cambios en las normas contables 0.075 5 6,000 24%
Capacidad del sponsor del proyecto 0.044 5 5,000 20%
Seleccidn de tecnologia 0.036 18 5 20,000 30%
Capacidad del consultor 0.018 10 5 15,000 60%
Capacidad del vendor 0.007 15 5 18,000 72%

FUENTE: Adaptado y modificado de [6]
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6.7. POSIBLES ACCIONES DE MITIGACION

En la Tabla 4 , se definen las siguientes acciones de mitigacién o respuestas a los
factores de riesgo. Cabe la pena observar, que en el caso de que se llevaran a
cabo todas las acciones de mitigacion, el costo total del proyecto se incrementaria
los costos en un 49%. Con la colaboracién del equipo de expertos se estimé la
probabilidad de fallo con respecto a cada accidén de mitigacién y a cada paquete
de trabajo.

Tabla 4. Acciones de mitigacién

Estudios e Comprasy .. Aumento con respecto
Respuestas .. . Implementacion

Ingenieria contratacion al presupuesto
Definir y detallar el alcance 5 2,500 | $ 50| s 150 11%
Validar con expertos las estimaciones de
tiempo y costos 5 1,000 | 3 505 50 4%
Validar en la industria la metodologia de
seleccion tecnologica del consultor 5 6,000 | 3 505 300 27%
Asegurar que se estan cubriendo los
requerimientos de normas contables 5 50|58 - S - 0%
Asegurar el poder de decision y de accidn
del sponsor S - ) - S - 0%
Validar en la industria la recomendacion
tecnologica del consultor S 1,500 | & - S - 6%
Seleccionar consultores y vendors con la
experiencia requerida s 100 | 8 - S - 0%
SubTotal [ 11,150 | $ 150 | & 1,000 49%
Total 3 12,300 45%

FUENTE: Adaptado y modificado de [6]

6.8. ARBOLES DE DECISION

En las Grafica 26, Gréfica 27 y Grafica 28 se observan los arboles de decisién de
los paquetes de trabajo de Estudios e ingenieria, Compras y contratacion, e
implementacion, respectivamente.
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Gréfica 26 Arbol de decision de Estudios e ingenieria

Tiempo Costo
(Meses) (KUsD)
Falla 0.611 24 3550

No hacer nada
4. Nofalla  [o3ss] [ o | [ o |

_ Falla [oaos] | 10 | [ 2000 |

Definir mejor el alcance .
-3550 Nofalla  [0.694] Lo | Lo |
__ Falla 0.308] [ 5 | [ ao00]

validacidn de tecnologla—.\.\..‘r"""
7500 . Nofalla_ [oe] [ o | [ o |
Falla [ 0.611] [ 24 | [ 3980

Consultor experto .

-100 Nofalla  [0.389] [ o | [ o]
_ Falla [ 0.03] [ 5 | [ s0 ]

Todas las respuestas
-11150 . Nofalla  [0.950] L o | [ o |

FUENTE: Adaptado y modificado de [6]

Gréfica 27 Arbol de decision de Compras y Contratacion

Tiempo Costo
(Meses) (KusD)
Falla 0.265 6 100

Mo hacer nada
4. nofalla [o73s] [ o | [ o ]

_ Falla [oazgl [ 5 | [ =0 |
Definir mejor el alcance .
-100 Nofalla  [0.868| [ o | [ o |
ralla foaz] [ s | [ o |
Validacidn de tecnologia—.\.\..\r"""
-50 - Nofalla__ [0.368] [ o ] [ o ]
Falla [ozes] | 6 | | 100 |
Consultor experto .
0 Nofalla  [o73s] | o | [ o |
Falla | 0.03] [ 5 ] [ 50 |
Todas las respuestas
-150 . Nofalla  [osso] | o | [ o |

FUENTE: Adaptado y modificado de [6]
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Grafica 28 Arbol de decision de implementacion

Tiempo Costo
(Meses) (KUsD)
Falla 0.124 2 150

Mo hacer nada
4. Nofalla  [os7el [ o | [ o ]

Falla [ 0.052] HE [ 100 |

Definir mejor el alcance 7.
-200 Mofalla [osss] [ o | [ o ]
_falla [0.062] E 70 |

Validacidn de tecnologia—.\_\__:___..--
-800 . Nofalla  fosssl [ o | [ o |
e [ [2] []

Consultor experto
0 4. Nofalla [os7e] [ o | [ o ]
Falla [o0s] [ 2 | [ s0]

Todas las respuestas
-1000 . Nofalla  [0.950] Lo | [ o ]

FUENTE: Adaptado y modificado de [6]

6.9. CALCULO DE EVM

En la Tabla 5, Tabla 6 y en la Tabla 7 , se observan los EVM asociados a los
paquetes de trabajo de Estudios e ingenieria con un valor de $13,179.04,
Compras y contratacion con un valor de $1,871.25, e implementacion con un valor
de $352.61, respectivamente.

Tabla 5. EVM para Estudios e Ingenieria

Efecto Valor esperado EVIM
a= Costo Tiempo Costo b =Tiempo c=Costos
Alternativas de decision Prob. Fallo P P EMV=a+b*r+c
(KUsD) (meses) (KUsD) (meses) (KUSD)
No hacer nada o 0.611 24 3550 14.673| 2170.354( 3 22,345.48
Definir mejor el alcance 3550 0.306 10 2000 6.114| 1222.735| 5 13,175.04
Validacion de tecnologia 7500 0.306 3 4000 3.057| 2445.469| & 14,148.62
Consultor experto 100 0.611 24 3550 14.673| 2170.354| 5 22,445.48
Todas las respuestas 11150 0.050 3 a0 3.057 30.568| & 15,383.72

i= Tasa de descuento 11%
Presupuesto S 12,500 |Afio
r= Retorno de la inversion 5 1,375

FUENTE: Adaptado y modificado de [6]
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Tabla 6. EVM para Compras y contratacion

Efecto Valor esperado EVIM
a=Costo Tiempo Costo b =Tiempo c=Costos
Alternativas de decision Prob. Fallo i P EMV=a+b*r+c
(KUSD) (meses) (KUSD) (meses)  (KUSD)
Mo hacer nada o 0.265 i 100 1.589 26.491| 5 2,211.99
Definir mejor el alcance 100 0.132 5 90 1.325 23.842| 5 1,945.09
Validacion de tecnologia 50 0.132 5 0 1.325 0.000| 5 1,871.25
Consultor experto o 0.265 6 100 1.589 26.491| 5 2,211.99
Todas las respuestas 150 0.050 5 50 1.325 13.245| § 1,984.50
i=Tasa de descuento 11%
Presupuesto S 12,500 |Afio
r= Retorno de la inversion 5 1,375

FUENTE: Adaptado y modificado de [6]

Tabla 7. EVM para Implementacion

Efecto Valor esperado EVM
a= Costo Tiempo Costo b =Tiempo c= Costos
Alternativas de decision Prob. Fallo P P EMV= a+b*r+c
(KUsD) (meses) (KUSD) [(meses) (KUSD)
Mo hacer nada o 0.124 2 150 0.247 18.559( S 358.80
Definir mejor el alcance 200 0.062 5 100 0.619 12.372( 8 1,062.97
Validacion de tecnologia 300 0.062 3 70 0.371 8.6861| S 1,319.02
Consultor experto 0 0.124 2 100 0.247 12.372| S 352.61
Todas las respuestas 1000 0.050 2 50 0.247 6.186| S 1,346.43

i=Tasa de descuento

Presupuesto
r= Retorno de la inversion

FUENTE: Adaptado y modificado de [6]
6.10. RESPUESTAS PARA LA MITIGACION DE RIESGOS

A partir de los EVM calculados, se escogen los que presentan un menor valor,
logrando asi identificar las respuestas para la mitigacion de riesgos mas
econOmicas para el proyecto, las cuales deben ser tenidas en cuenta para
retroalimentar el plan de trabajo del proyecto.

Tabla 8. Respuestas para mitigar los riesgos

Paquete de trabajo

Estudios e Ingenieria

Respuestas para mitigar los riesgos

Definir mejor el alcance

Compras y contratacion

Validacion de tecnologia

Implementacion

Consultor experto

FUENTE: Autor
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CONCLUSIONES

En este trabajo se defini6 un mddulo de gestion de riesgos para proyectos de
refinacion con componentes en tecnologias de informacion. Para llegar a esta
definicion se realizé la descripcion de los procesos del negocio de refinacion, con
base en la experiencia adquirida, la definicion de las tecnologias de informacion
que apoyan los procesos del negocio de refinacion, el médulo de gestién de
riesgos Yy un caso de estudio.

La informacion de entrada al caso de estudio, se realizé con el apoyo del equipo
de trabajo del proyecto, algunos involucrados relevantes y un equipo de expertos
en procesos y en tecnologias de informacion, donde se utilizé la técnica Delphi
para definir las valoraciones requeridas por AHP.

La integracion del AHP, los arboles de decision y el EVM, proveen herramientas
agiles y confiables a los gerentes de proyecto para la toma de decisiones y la
seleccion y valoracion de alternativas.

Al realizar el respectivo andlisis se encontrd que las mejores opciones para mitigar
los riesgos en los paquetes de trabajo de estudios e ingenieria, compras y
contratacion, e implementacion, es realizar mejor la definicibn del alcance del
proyecto, validar la tecnologia y consultar un experto, respectivamente.

Finalmente, el equipo de trabajo que se conformd para realizar las estimaciones y

las valoraciones de los factores y sub factores, jugaron un papel fundamental en
este ejercicio.
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RECOMENDACIONES

Para la implementacion del modelo, se recomienda realizar una sesion para afinar
la valoracion de los factores y sub — factores, de tal manera, que se llegue a un
consenso en el equipo de trabajo.

Una vez definido los planes de mitigacion de riesgos, se recomienda gestionar la
informacion obtenida dentro del registro de riesgos del proyecto, definiendo sus
respectivos responsables y definiendo el seguimiento semanal a estas acciones.

Como trabajos futuros, se espera incluir la estructura del andlisis jerarquico de
redes (ANP) de tal manera que se puedan identificar beneficios, oportunidades,
riesgos, costos y sus relaciones. Se puede incorporar a la metodologia el uso de
las matrices de probabilidad de impacto (Mapa de Calor). A efecto de manejar de
una mejor forma las calificaciones cualitativas se puede implementar la version de
AHP difuso.

Se recomienda explorar la integracion entre los conceptos de gestion de riesgos y
gestion del valor ganado.

En términos de software, se puede hacer uso de herramientas como por ejemplo
Expert Choice, a través de las cuales se facilita el andlisis y se pueden hacer
andlisis de sensibilidades con el objetivo de verificar la robustez de los planes de
mitigacion propuestos. Para la parte de arquitectura empresarial, se puede hacer
el uso de la herramienta como por ejemplo Enterprise Architetc, con el objetivo de
facilitar el andlisis de brechas de las capa de procesos, aplicaciones, flujos de
informacion e infraestructura.
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