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Intresdieceion

1. INTRODUCCION

Todos los proyectos involucran un grado de riesgo, por o que es necesario aplicar un
esfuerzo temporal, dirigido a alcanzar una serie de resultados en cuanto a: tiempo
predeterminado, costos y ejecucion técnica y operacional involucrados con los objetivos
de cada proyecto.

La necesidad de identificar efectivamente los riesgos inherentes en un proyecto y de
enfrentarse a estos, ha generado mucho interés entre profesionales de la administracion e

investigadores académicos.

La administracion de proyectos se desarrolla en un ambiente complejo y dindmico, que
pensable

constantemente se enfrenta con riesgos e incertidumbres. Es por lo tanto indis|
que los administradores de proyecto deban considerar todos los factores de riesgo
ibl ctan a un proyecto dado. Ademas, deben examinar el cémo estos

Pc que af

factores interactian en el proceso de toma de decisiones; como equilibrar opiniones e
informacién subjetiva en la evaluacion de riesgos e incertidumbres, y tomar acciones
correctivas para controlar y manejar los riesgos identificados.

La idea de que la administracion de riesgos debe ser parte importante e integral de la
administracion de proyectos, es hoy en dia establecida adecuadamente. El Instituto de
Administraciéon de Proyectos (AP 6 PMI por sus siglas en inglés) en su libro “A Guide to
the Project Management Body Knowledge,” define administracion de riesgos de proyectos
como un subconjunto de la administracion de proyectos con cuatro componentes de
proceso: identificaciéon del riesgo, cuantificacion del riesgo, desarrolio de la respuesta al
riesgo y control del riesgo. También, la asociacion de administradores de proyecio del
Reino Unido (APM por sus siglas en ingles), tiene publicada una caracterizacion algo mas
detallada, del proceso de administracion de riesgos en proy s, la cual disting nueve
“fases” o componentes del proceso.

En la practica. los métodos que manejan riesgos puede resumirse en dos categorias: los
métodos de ajuste de riesgo simples y los que usan técnicas de analisis probabilistico de
riesgo. Los métodos de ajuste de riesgo simples estdn basados en arreglos intuitivos y
subjetivos, ya sea para flujos de efectivo o modelos de evaluacién, aumentando |a tasa de
descuento o reduciendo el periodo del reemboiso para proyectos de alto riesgo. Estos
métodos son faciles de ulilizar pero pueden Hevar a administradores a aceptar decisiones
contra sus intenciones originales, si las suposiciones: no se entienden claramente. En
contraste, las técnicas de analisis probabilistico de riesgo requieren un analisis riguroso y
estan basadas en un conocimiento integral del riesgo, asociado con -variables criticas y
sus probabilidades, y proporcionan informacién cuantitativa sobre el riesgo inherente en
un proyecto. Estas técnicas forman las bases para desarrollar y evaluar acciones de
respuesta al riesgo y para comprender y controlar los riesgos identificados.

Existe un concepto general errdoneo, en cuanto a que se presentan dificultades en la
obtencién de datos para la estimacion y valoracion de probabilidades, ademas, que la
administracion de riesgo requiere una exacta medida y valoracion de riesgo. De hecho, ia
administracion de riesgo les exige a los analistas determinar las distribuciones de
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probabilidad de cada uno de los faclores de riesgo, muchas de las cuales son
determinadas empleando informacion subjetiva. Por otro lado, si la informacién objetiva
esta disponible, puede usarse para la evaluacion de distribuciones de probabilidad. Varios
paquetes del software estan disponibles para adaptarios a distribuciones de probabilidad
apropiadas, para un determinado factor de riesgo basados en los datos disponibles. De
igual forma, la disponibilidad de técnicas de administracion de riesgos, simpies pero
claras, para estimar parametros estadisticos y/o las probabilidades, le permitician a
administradores de proyecto superar @stos problemas de valoracién de probabilidad.

Estudios recientes indicaron que los procesos de administracion de riesgo (PAR) no se
aceptan ampliamente en administracién de proyectos’. Las mayores limitaciones en la
aplicacién de estos es el tiempo involucrado en su uso, la dificultad de obtencién de datos
para estimar y valorar sus probabilidades, !a resistencia humana y administrativa al
cambio, la dificultad para entender e interpretar los resultados del proceso
administracion de riesgo y el descubrimiento de nuevos procesos de administracidn de
riesgo disponibles.

Al parecer, el tiempo involucrado en el uso de procesos de administracién de riesgos,
parece preocupar a la mayoria de los administradores de proyectos cuando van a
identificar y evaluar riesgos. Indudablemente, ejecutar analisis probabilistico de riesgo
requiere mas tiempo y esfuerzo que usar los tradicionales métodos simples de ajuste de
riesgo. Sin embargao, con la ayuda de las computadoras y el uso de sistemas de software,
el tiempo real empleado para llevar a cabo el analisis, puede reducirse significativamente.

Con respecto a la resistencia humana y organizacional a . las per con
conocimientos basicos en estadistica y otros métodos cuantitativos de andlisis
encontraran que existen técnicas de administracion de riesgo que no son dificiles de usar.
Eil entrenamiento y ia educacion en el uso de conceptos basicos, técnicas estadisticas y
probabilisticas y el uso de los sistemas de software, facilitardn a encargados de proyecto
el empleo de métodos de administracion de riesgo. Asimismo, a medida que las técnicas
de administracion de riesgo se pongan en ejecucion y se utilicen por cierto tiempo, la
resistencia humana y organizacional disminuird, puesto que se daran cuenta de las
ventajas que ellas proporcionan.

Los requisitos para un proceso efectivo de administraciéon de riesgos, llevado a cabo por
un participante del proyecto, estan asociados con el contexto del proyecto y las
caracteristicas del participante. El contexto del proyecto puede ser caracterizado por la
naturaleza de este, el medioambiente de trabajo, la compatibilidad y accion de los
participantes y el progreso del proyecto hasta el momento (si ya comenzé). Las
caracteristicas relacionadas con un participante del proyecto, en particular incluyen
motivacién, capacidad y comprension de su responsabilidad dentro de la administracion

de riesgos del proyecto.

Finalmente, los beneficios percibidos en la administracion de riesgo pueden ser
sustanciales. Los métodos de administracion de riesgo formales pueden proporcionar una
vision otil en el proyecto y mas informacién para mejorar 1a calidad de las decisiones que
deben tomarse. Ademas, incrementan la comunicaciéon entre administradores, haciendo
mas 4agil la aceptacion de propuestas y mejorando la ejecucion final del proyecto.

' WARD, Stephen. “Requirements for an Effective Project Risk Managerment Process”. Project
Management Journal. Sep 1999, Vol. 30, No.3, pp. 37-43. Reino Unido
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La administracién de riesgos puede justificarse en casi todos los proyectos. El nivel de
aplicacién puede variar de proyecto a proyecto y puede depender de cosas como el tipo y
tamafio de proyecto, el plan estratégico corporativo y su cultura corporativa. Et analisis de
- riesgo es particularmente importante cuando los riesgos globales son altos y cuando
existe mucha incertidumbre en un proyecto. En el se alosrr como
un “vivamos con elios” hoy, la administracién de riesgos es parte del proceso 'de hacer
negocios. Obliga a que se enfoquen en el futuro donde la incertidumbre continia

aumentando.

Et objetivo de este trabajo, es proveer de una visidn Glil a Ias personas interesadas en la
administracion de riesgos en proyectos, al presentar los enfoques mas importantes y
actuales, asi como algunas herramientas y métodos en el Ambito de la administracion de
riesgos, basandose en un exhaustivo trabajo de investigaciéon, para reforzar esta area tan

importante y poco tomada en cuenta.
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2. ASPECTOS GENERALES

A menudo se llevan a cabo proyectos como un medio para lograr el plan estratlégico de
una organi ién. Un proyecto puede definirse asi en funcidn de sus caracteristicas
distintivas como:; un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto O servicio
anico. Esfuerzos temporales puesto que cada proyecto tiene un principio y final definido.
Producto o servicios &nicos puesto que el producto o el servicio es diferente de alguna
manera, distinguiéndose de todos los otros productos o servicios. Para muchas
organizaciones, los proyectos son un medio para responder a esas demandas, que no
pueden dirigirse dentro de los limites operacionales normales de la organizacion.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS I

Administracion de la i i deal ak A i del
integracién del proyecto del proyecto del proyecio
Administracién del costo del A ion de la Admi del
proyecto del proyecto humano del proyecto
Administracion de la A acién de Admil de ia
comur del proy del proyecto procura del proyecto

Figura 1. Vision global de las areas del conocimiento de la administracion de
proyectos y los procesos de administracion de proyectos. (PMI, Guia PMBoK, 2000)

La administracién de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto, con el fin de satisfacer los
requerimientos de éste. La administracién del proyecto se logra a través del uso de los
procesos siguientes: iniciacion, planeacion, ejecucion, control, y cierre. El equipo del
proyecto administra el trabajo de los proyectos y este trabajo involucra tipicamente:

» Competencia por {as demandas de: alcance, tiempo, costo, riesgo y calidad
» Interés por las diferentes necesidades y expectativas del cliente
* Identificacion de los requerimientos del proyecto

TESIS Cox
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- La i i6n de riesg es un proceso sistematico que identifica, analiza y
responde a los riesgos de un proyecto. Esto incluye maximizar la probabilidad y las
consecuencias de los eventos positivos y minimizar la probabilidad y consecuencia de los
eventos negalivos para los objetivos del proyecto.

Existen distintos enfoques respecto a la definicién de riesgo, algunos autores consideran
al riesgo como eventos que ocasionan efectos negativos dentro del proyecto, puesto que
este tipo de riesgo es mas comun, sin embargo, algunos otros autores consideran dos
tipos de riesgos, con efectos negativos y posilivos; al respecto se presentan las
definiciones mas comunmente empleadas:

Un riego de proyecto es un evento o condicién incierto que, si este ocurre, tiene
un efecto positivo o tivo en el objetivo del proyecto. Por lo tanto un riesgo

tiene una causa y por consiguiente un efecto. 2

El riesgo es la medida de la probabilidad y consecuencia de no lograr una meta
del proyecto definida, ¥ tiene tres componentes primarios:

e Un evento (un cambio no deseado)
= Una probabitidad de ocurrencia de ese evento

= Impacto de ese evento ( cantidad arriesgada)

ARa
Probabilidad . Ao
iesgo riesgo
Probabilidad moderado
rdid
de pérdicas Bajo
Baja riesgo
probabitidad
>
>
Ningan Magnitud del Alto
Evento i i i

Figura 2. Riesgo global, funcidén de los componentes de riesgo. (HAROLD Kerzner, Project
Management. 1997, USA.)

Conceptualmente, el riesgo para cada evento puede definirse como una funcién de
incertidumbre y dafios; es decir:

Riesgo = f (evento, incertidumbre. dafios)

2 Project Management Institute (2000). A Guide to the Project Management Body of Knowledge.

Project Management Institute. Pennsytvania, PA.
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En algunos enfoques, conforme la incertidumbre o el dafo aumentan, el riesgo también
aumenta. Por o tanto la incertidumbre y el dafio deben ser considerados en un analisis de
riesgos. Ya que el riesgo constituye una faita de conocimiento de eventos futuros, se
define el riesgo como el efecto acumulativo que eventos adversos podrian tener en los

objetivos del proyecto.”
Otro elemento de riesgo es la causa de! riesgo. Aigo o la falta de algo, induce una
situacion de riesgo. A esta fuente de peligro se le conoce como el riesgo. Ciertos riesgos

pueden ser superados en gran parte conociéndolos y tomando acciones para superaros.

Esto lleva a la ecuacion conceptual:
Riesgo = f {(peligro, precaucioén)

Segun Leung. Chuah y Tummala®* el nesgo del proyecto se define como un evento

que ve la posibilidad de lograr fos objetivos del proyecto, eslo es:
programa, presupuesto y ejecuciones técnicas y operacionales. Los riesgos del proyecto
pueden ser internos a la organizacion en ia que el proyecto se lieva a cabo, 0 externos a
ia organizacion dentro del ambiente en el que se desarrolla, como se muestra en la

Figura. 3.

Figura 3. Categorias generales de los riesgos. (LEUNG, Chuah, y Tummala ega, 1998)

Los cambios en el ambiente externo tienen un efecto significativo en la organizacién y
pueden llevar a la modificacion del plan estratégico y de la administracion, si se ven
afectados. De igual forma, los cambios en el plan estratégico pueden llevar a cambios en
el ambiente de trabajo del proyecto. Por consiguiente, cambios del mundo externo

HAROLD Kerzner, Ph.D. Project Management: A_systems approach to planning, scheduling and

3

controlling. (1997). John Wiley and Sons. Inc. 6a. Edicion. Pp.867-926. USA.

*LEUNG, H. M., Chuah, K.B. y Rao Tummala, "V.M. A Knowledge-based System for Identifying
Omega (Oxford). (1998). VoI.26, No.5, pp. 623-638.Gran Bretana.

Potential Project Risk".
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Asppavtos Gonerales

causados por factores de riesgo ingobernables como ¢ bios en-la inflacion y lipos de
cambio, asi como cambios en ias condiciones del mercado global, pueden identificarse
como factores de riesgo externos, que estan separados de los 3s en el al del
proyecto como: requisitos técnicos, omisiones, y asi, que son determinados como factores
de riesgo internos. En la Figura 4 se muestran las fuentes de estos faclores de riesgo
externos e internos.

Faclores de Riesgo
d: Proyecto

Figura 4. Clasificacion de los factores de riesgo. (LEUNG, Chuah y Rao. Omega, Oxford,
1998.)

Como se muestra en la Figura 4 existen factores extemos e internos; dentro de /os
factores de riesgo externos hay tres clases principales. Estas tres clases principales son:
factores financieros y econémicos, factores politicos y ambientales, y factores naturales.

Factores Financieros y Econémicos: la mayoria de los riesgos que se desarrollan en
proyectos de construccion estan relacionados con factores financieros. Los costos mas
importantes de los proyectos estan influenciados a través de fluctuaciones en los tipos de
cambio de divisas contra el ddlar, inflacion y muchos otros factores financieros y
econoémicos.

Factores Politicos y Ambientales: estos riesgos pueden surgir de las interacciones entre el
gobierno y el ambiente circundante o sociedad. Tipicamente, estos afectan en su mayoria
a proyectos extranjeros o proyectos internacionales. Los factores de riesgo usuales en
esta area incluyen: cambios en leyes y regulaciones, permisos y aprobaciones del
gobierno. cambios en leyes de contaminaciéon y consultas publicas.

Factores naturales: son los riesgos que ocurren debido a la fuerza de la naturaleza
llamados fendmenos naturales. Los riesgos comunes bajo esta categoria son aquellos
relacionados con dafios y perjuicios fisicos asi como lesiones personales, debido a
terremotos, diluvios, incendios, derrumbes, entre otros. R

De igual manera, /os factores de riesgo internos también son divididos en tres clases que
incluyen: factores de disefio, factores relacionados al sitio de trabajo y factores
operacionales y administrativos.

TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Factores de Diseno: riesgos normalmente incurridos por los profesionales de la
planeacién, estos incluyen: plan defectuoso, especificaciones ambiguas, erfores y
omisiones en el disefio y analisis geologico inexacto.

Factores Relacionados al Sitio de Trabajo: cada sector de 1a industria de la construccion
tiene sus propios riesgos relacionados al sitio de trabajo. Estos factores de riesgos
generalmente se relacionan a la disponibilidad y productividad del personal, sitio y otras
condiciones.
Factores Ope les y A it ativos: éstos factores de riesgo mcluyen precaucion
insuficiente, falta de evaluacién, faita de coordinacion, falta de técnicas, equipos dahados,

escasez de recursos, y asi sucesivamente.

ser idos, numerando sus

Los riesgos del proyecto pueden y
consecuencias y luando su i cto y probabilidad de ocusrencia. En la fase de
inar las consecuencias de

medida de riesgo y valoracién de riesgo, ¢
riesgos del proyecto junto con la magnitud de su impacto y probabilidades de _ocurrencia.

Por consiguiente, la relacion entre un factor de riesgo, el impacto de riesgo y su
probabilidad de ocurrencia, asi como la exposicion del riesgo en el proyecio, puede sef
presentada por un mecanismo de causas de riesgo como e! mostrado en la Figura 5.

Figura 5. Riesgos de Proyecto y Mecanismo de Causas de Riesgo. (LEUNG, Chuah y Rao

Tummala. Omega, Oxford. 1998)

Como se menciond antes pueden medirse los efectos de un factor de riesgo en funcion
del aumento en su costo, retraso del proyecto y la deficiencia en las ejecuciones técnicas
y de calidad operacional. Es mas, algunos riesgos del proyecto pueden provocar otros
riesgos, llamados “riesgos consecuentes O secundarios”, si ninguna estrategia de

reduccion de riesgo se utiliza.

Factores de Riesgo Externos Nivel de ricsgo Efecto del ricsgo =3
—— o - = TS

wcurrencia det costo fa) =

o Retraso del o <O

Canteriaticas det proyecto | Riesgos de proyecio proyecto =

l o Deficiencia en ta oy B2

ciecucién técnica =3 =

mpacto ® Consccucncia del .q:

phed B =5

Factores de Riesgo interno é
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3. ENFOQUES, HERRAMIENTAS Y MODELOS

Un sistema de administracion de riesgos esta disefiado para ser mas que una simple
identificacion de riesgos. El sistema también debe cuantificar el riesgo y debe predecir su
impacto en el proyecto.

Varios autores han formulado métodos de administracién de riesgos diferentes. Tonelero
y Chapman® identificaron el método de administracién de riesgo como un “andlisis de
riesgo™ mullifase el cual cubre identificacién, evaluacion, control y administracion del
riesgo. Hertzio y Thomas® lo propusieron como una sucesion légica de pasos que
consisten en identificacién, medida y evaluacion de riesgo y re-evaluacion. Por otro lado.
Charette traté el andlisis de riesgos y administracion de riesgos como dos conceptos
separados, y definié riesgo de ingenieria como un proceso que consiste en dos : el
analisis de riesgo y la administracion de riesgo.

A continuacion se presentan los distintos enfoques referidos en la literatura, asi como las
herramientas y modelos propuestos por distintos autores, pioneros y especialistas en el
ambito de la administracion de riesgos.

3.1 ENFOQUES

3.1.1 Enfoque General de las Cuatro Acciones ’

Este enfoque es presentado por Harol Kezner, propone que es importante establecer una
estrategia de administracion de riesgos en una fase temprana del proyecto y que el riesgo
debe ser administrado continuamente a lo largo del ciclo de vida del proyecto. La
administracién de riesgos incluye varias acciones: la identificacion del riesgo, la
cuantificacion de riesgo, la respuesta al riesgo y el control del riesgo.

e [dentificacion del riesgo. Este es el proceso de examinar una situacion,
identificando y clasificando las areas de riesgo potenciales.

e Cuantificacién del riesgo. Esta fase requiere realizar el analisis, para determinar la
probabilidad de eventos y las consecuencias asociadas con su ocurrencia. Existen
muchas herramientas para ayudar al analisis cuantitativo, tales como programas y
modelos de costos y de tiempo del ciclo de vida. El propésito det analisis de riesgo
es descubrir la causa, los efeclos y la magnitud de los riesgos percibidos, asi
como desarrollar y examinar las alternativas de control y mitigacion.

* CHAPMAN, C. y Ward, S. Project Risk Management: Processes, Techniques and Insights. (1997).
John Wiley and Son. USA

“HERTZ, D.B. y Thomas, H. Risk analysis and Its Application. Wiley, Chichester, (1983).

"THAROLD Kerzner, Ph.D. Project Management: A systems_approach to planning, scheduling and

controlling. (1997). John Wiley and Sons. Inc. 6a. Edicién. Pp.8B67-926. USA.
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s Respuesta al riesgo. Esta fase incluye el desarrollo de técnicas y métodos para
reducir y/o controlar el riesgo. No hay administracion de riesgo, si no hay ninguna

prevision para manejar el riesgo identificado y cuantificado.

Control del riesgo. Esta fase incluye métodos para doct las '
aprendidas en administracion de riesgos, para beneficiar a los fuluros
administradores que toman las decisiones importantes del proyecto.

Identificacion del riesgo

Ei primer paso en la administracion de riesgos es identificar y evaluar todas las areas
potenciales de riesgo. La minuciosidad con la que esta identificacion es cumplida,
determinara la efectividad de la administracion de riesgos. No todo los riesgos son de ailto
nivel, esto es, que tendran un impacto critico en un proyecto, sin embargo, el efecto
acumulativo de combinar algunos riesgos de bajo nivel podria tener un impacto severo en

e} proyecto.

Los métodos para identificar riesgos son numerosos. La practica comun es clasificar los
riesgos del proyecto segun la fuente, en lugar del impacto o probabilidad de ocurrencia,
porque es la fuente lo que se puede controlar. La mayoria de las fuentes pueden ser
objetivas o subjetivas.

Fuentes objetivas: experiencias guardadas de proyectos pasados y/o del proyecto

actual, cuando procede. Ejemplos:
« Archivos de informacion histérica & lecciones aprendidas.

<+ Ewvalvaciones de los programas de documentacion.
<> Datos de proyectos actuales

experiencias basadas en conocimientos de expertos.

e Fuentes subjetivas:
Ejemplos:
< Pueden ser de forma optimista, y estimaciones pesimistas junto con
algunos parametros en forma de distribucion.
Puede ser consumidores de tiempo y caros.

Los riesgos también pueden identificarse segln las fases de! ciclo de vida del proyecto,
como se muestra en la Figura 6. En las fases tempranas del ciclo de vida, el riesgo total
del proyecto es alto debido a la falta de informacion. En las fases avanzadas del ciclo de
vida, el riesgo financiero puede ser el mas grande.

Cualquier fuente de informacién que permita el reconocimiento de un problema potencial,
puede usarse para la identificacion de riesgos. Estas fuentes incluyen:

Documentacion de sistemas de ingenieria

Analisis de costos del ciclo de vida del proyecto

Desglose de estructuras de trabajo DET (WBS por sus siglas en ingles)
Anadlisis de la estructura del proyecto

Estimacioén de costos (inicio del proyecto)

Archivos de informacion historica

Adopcion del analisis s
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Medida, planeacién y analisis de la ejecucién técnica (TPM por sus siglas en
ingles)

Modelos

Lluvia de ideas

Opiniones de expertos

Las técnicas de opiniones de expertos son aplicadas no solo en la identificacion de
riesgos, también para prever y tomar decisiones. Una de estas técnicas es el método

Delphi que se describe en el punto 3.2.7.

FASES DEL CICLO DE VIDA
APROBACI PLANEACION
DEl..'J ON PREELIMINAR | EJECUCION CLAUSURA
r_P_RU‘fECTQ v DETALLES

I L Rbto::dd -

P &~y
Riesgos) Cantidad en

vego

o e’

. o.Eventos de Rietgo T ipicos pot Fase

Material de ;‘:\g‘npl‘xm Tiabaio Col -
no : n L
disponiie : 43:-:;;;:.;x Dtapomik s
" F -
Dt apreswada de 3 c clent enie
v?:,:e'm o Especificacion : Huckguistas cc' "’lb’ .!
E‘:«m vage Cambic enios | Py e de
S poco - Combio © ’mgb‘d:"
contiables Ningdan > Thio c
Objeti soporte Cambios en la ectivo
cont hs{° administiativo | estiuctura
use Pobe Requisitos
Jefinicedn de teguiatorias
papeies
Equipo
nexpeito

Figura 6. Analisis de riesgos en el ciclo de vida de un proyecto. (HAROLD Kerzner, Ph.D.

Project Management. (1997). USA.)

Cuantificacion del Riesgo

La altima fase de la administracion de riesgos es la mitigacion del riesgo, la cual implica
revisar cada una de las estructuras, presupuestos y alcance del proyecto o la calidad, tal
que la incertidumbre del proyecto se reduzca sin algun impacto significativo en los
objetivos. La mitigacion requiere una cuantificacién del riesgo jerarquizada, para
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determinar el impacto en el proyeclo A veces se considera la cuantificaciéon de riesgo y el
analisis de impacto como el te podemos escribirlo como:

impacto del riesgo = (probabilidad del riesgo)‘(consecuencia del riesgo)

Describir y cuantificar un riesgo especifico y determinar la magnitud de ese riesgo
requiere usualmente algun modelo. Herramientas tipicas para el analisis de riesgos son:

Andlisis de redes
Anadlisis del costo en el ciclo de vida

Andlisis del modelo de reaccion répida

Andlisis probabilistico

Andlisis grafico

Estimacion de relaciones

Analisis de decision

Técnica Delphi

Simulacién del Desglose de la Estructuras de Trabajo (DET)

Andlisis l6gico

Andlisis de la Estimacién del Costo y Evaluacién de los Riesgos To(ales ECERT
(TRACE por sus siglas en ingles Total Risk A 1g Cost E

* Simulador Monte Carlo

Los dos primeros modelos se usan para examinar el programa y los costos de riesgo en el
proyecto. El modelo de reaccién rapida se usa para responder a los desafios de fondos
que pueden presentare en el proyecto. Estos desafios prevalecen justo antes de ia
produccion maxima y pueden afectar severamente la ejecucion del proyecto. E! modelo de
reaccion rapida también permite examinar el impacto de los costos, en ia asignacién de
presupuesto en la planeacién de varias opciones.

E! modelo de analisis de redes identifica las interacciones mas importantes de las
principales actividades a lo largo de un proyecto o una fase de! proyecto. modelos mas
modernos permiten que la probabilidad de cada actividad pueda ser variada, para que los
parametros claves del modelo de costo total o programa puedan examinarse. Esta
informacion se usa para determinar la asignacion de recursos prioritarios.

Respuesta al Riesgo

Previo al dltimo propdsito de la administracion de riesgos, que es la el control y/o la
mitigacion de riesgos, se toman las acciones apropiadas para lograr los objetivos del
proyecto revisando el programa, el presupuesto, el alcance y/o la calidad del proyecto.
Las acciones apropiadas son téchicas que seleccionamos para responder a los riesgos.
Hay varios factores que pueden influir en la seleccién de una respuesta al riesgo: .

Falta de informacion sobre los peligros que causaron el riesgo (incertidumbre

descriptiva)
Falta de informacion de la magnitud de los dafos (incertidumbre de ta medida o

dimensiones)
Falta de informacion sobre la probabilidad de ocurrencia
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Beneficio que obtiene un administrador de proyectos por aceptar el riesgo (riesgo
voluntario)

Riesgo forzado sobre el administrador del proyecto (riesgo involuntario)

Confusion y evasion del riesgo

Existencia de alternativas rentables (riesgo justo)

La existencia de alternativas de alto costo o posible falta de opciones (nesgo
injusto)

¢ Duracion de la exposicion al riesgo.

Las técnicas para reducir y controlar riesgos se encuentran dentro de las siguientes
categorias:

Evasion: El administrador de proyectos dice: “No admitiré estas opciones debido a

fos resultados potencialmente desfavorables.”

Reduccién (i.e. prevencién o control): El administrador de_proyecto dice: “Tomaré
las medidas necesarias, exigidas para controlar este riesgo reevaluandolo y
desarrollando planes de contingencia continuamente.”

Adopcion (i.e. retencién): El administrador de proyectos dice: “Sé que el riesgo
existe y soy consciente de las posibles consecuencias. Aceptaré las
consecuencias si deben ocurrir.”

Transferencia (i.e. desviacién): El administrador de proyectos dice: "“Compartiré
este riesgo con otros (companiias) o transferiré el riesgo entero a estos. Quizas
puedo convertir el riesgo en una oportunidad.”

Conocimiento e investigacion: ElI administrador de proyectos dice: "Desarrollaré
pruebas extensas y planeare las simulaciones para predecir [os resultados.”

Los administradores de riesgos utilizan métodos, técnicas y herramientas disponibles en
disciplinas de analisis de decision, para determinar el curso preferido de las acciones que
se implementaran en la administracion de riesgos. Ademas, los principios del analisis de
utilidad y de toma decisiéon bajo incertidumbre, proporciona herramientas Utiles en muchas
aplicaciones. Una herramienta de reduccion de riesgo especial desarrollada por el Ejército
del Reino Unido, es la Estimacidon del Costo y Evaluacion de los Riesgos Totales
(ECERT). El principio del ECERT es considerar el costo de riesgo para ordenar y agrupar
los recursos., comparando estos con la evaluacion total del riesgo, para repartirios de
acuerdo a las necesidades que se presenten durante el tiempo en el que se desarrolla el

proyecto.

Control del Riesgo

Los riesgos identificados deben ser manejados para atenuar, en la medida que los
recursos lo permitan, su potencial de afectar adversamente el programa. Todos flos
niveles de la administracion deben ser sensibles a las “"trampas ocultas™ que pueden
inducir un faiso sentido de seguridad. Si se estan interpretando correctamente, estas
senales indican realmente un problema que se puede convertir en una fuente de
conocimiento de riesgos. Cada trampa se acompana generaimente de varias "sefales de

peligro™ que muestran un problema que se aproxima.
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La habilidad de convertir frampas en ventajas sugiere que muchos de los rie: técnicos
en un programa pueden miligarse activamente, no solo es importante identificarlas y

mitigarias después de que el riesgo ocurre.

Se piensa que las tr: son probl potencialmente sugestivos y que deben
examinarse cuando aparecen. También es importante reconocer que las fuentes y tipos
de riesgo evolucionan con el tiempo. Los riesgos pueden llevar un tiempo largo para que
se conviertan en problemas. Se debe poner atencion para examinar los riesgos y las

lecciones aprendidas o la informacion histérica.

Las lecciones aprendidas pueden documentarse para que los futuros administradores de
proyectos puedan aprender de los errores del pasado.

La experiencia es un excelente maestro en la identificacion de riesgos y en la reduccion
de estos, sin embargo, no importa que tanto se intente, los riesgos ocurriran y los
proyectos sufriran las consecuencias si no se toman las medidas apropiadas.
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3.1.2 Enfoque Sistemitico de las Cinco Fases de A ] (] de Riesg

Un proceso de administracién de riesgos debe ser aplicado en todo el ciclo de vida de un
proyecto. Los procesos de administracion de riesgos (RPM's por sus siglas en ingles Risk
Management Process) mas especificos, son descritos en términos de fases (etapas) las
cuales estan compuestas en una variedad de formas, algunas relacionadas a tareas
(actividades) y otras a entregables. La figura 7 muestra la estructura del Proceso de
Administracion de Riesgos presentado por Rao Tummala.

Controlador .

{Dars direccion)

Pl:: corporative Evaloacion
negocios del ricsgo

Misidn y Valoracién del
det i

Control y

proyecto
4 monitorco de
riesgos

Figura 7. El proceso sistematico de administracién de riesgos. (RAO Tummala. Omega,
Oxford, 1998.).

Los procesos de administracion de riesgos se han incorporado en el desarrollo de los
modelos de administraciéon de riesgos, para evaluar y manejar riesgos en diferente
escenarios industriales.

Aunque los métodos cambian unos de otros, se pueden identificar ciertos elementos que
son comunes a todos estos métodos. Estos elementos centrales incluyen: la identificacion
de riesgo, la medida de riesgo, la valoracion de riesgo. la evaluacion de riesgo, el control
del riesgo y e! monitoreo. Tummata desarrollé una metodologia que gobierna estos cinco
elementos centrales como se muestra en la figura y lo llamoé el proceso sistematico de
administracion de riesgos. Este proceso empieza identificando una estratégica del
proyecto junto con fa misién del proyecto, asociadas a una meta y sus objetivos; esto
formara por supuesto, una parte integral de la estrategia del proyecto.

La estrategia resultante que se presenta a partir de la integracion de todos estos
elementos, constituiria el conducto de la metodologia del proceso sistematico. La
identificacién de riesgo, la medida de riesgo, y la valoraciéon de riesgo constituyen ei

* LEUNG, H. M., Chuah, K.B. y Raoc Tummala, V.M. “A Knowledge-based System for identifying
Potential Project Risk™. Omega_ (Oxford). 1998, Vol.26, No.5, pp. 623-638. Gran Bretana.

17

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Enfonpues, Horsanicssas y Modolos

conjunto basico de her requeridas para identificar factores de riesgo potenciales
para numerar y evaluar el impacto de la consecuencia de los factores de riesgo

identificados.

La evaluaciéon de la probabilidad de ocurrencia, de las consecuencias de los riesgos
identificados y el desarrollo de los perfiles del riesgo cofrespondientes, son necesarios
para el logro de los objetivos del proyecto. En la fase de evaluacion de riesgo, los
administradores de proyecto deben poder evaluar varias alternativas de decision basadas
en los perfiles de riesgo generados, usando la identificacion del riesgo, la medida de
riesgo y la valoracion del riesgo y deben escoger un curso apropiado de accion para
contener y controlar estos riesgos. La fase final, control y monitoreo de riesgo, sirve para
una revision y evaluacion periodica de progreso del proyecto para el administrador y el
personal que esta envuelto en la ejecucion del proyecto.

18



Enfisgrors, Hevvamivntas y- Mlistolos

. 3.1.3 Enfoque de los Seis Pasos Segun la Guia PMBoK

Los pasos a seguir en proceso de administracion de riesgos segun la Guia PMBoK del
Instituto de Administracion de Proyectos son:
= Planeacion de la administracion de riesgo

e« ldentificacion del riesgo

e« Analisis cualitativo del riesgo

T&SIS CON
FALLA DE ORIGEN

=  Andlisis cuantitativo del riesgo

« Planeacion de respuesta al riesgo

= Control y monitoreo del riesgo

Visién Global d# la Adminisiracion e Riesgos en Proyecios

Administiacion de Riesgos
en Proyeclas

1 1
Planumn dela Idenh&amn delRiesgo Anifisis Cualdatvo Anilisis Culn Phnmnnd Controly Wonioreo
[Adainistracion de! Riesgo delRiesgo del Rue:;a Respuesta al Riesgo delRiesgo

Figura 8. Vision Global de la Administracion de Riesgos en Proyectos.

(PMI, Guia PMBoK, 2000)

Planeacién de la administracion del riesgo

La planeacion de la administracion del riesgo es un proceso de decidir coOmo acercarse o
iniciar y planear las actividades de administracién de riesgo para un proyecto. Es
importante la planeacién para los procesos de administracion de riesgos, para asegurar
que el nivel, tipo y claridad de eslos procesos sean apropiados al tipo de riesgo y al

proyecto que sé estan manejando.

* Project Management Institute. A Guide to the Project Management Body of Knowledqe. (2000).

Project Management Institute, Pennsylvania, PA.
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Tabla 1. Fase de Planeacion

Entradas

Herramientas y
Técnicas

Salidas

Programas del proyecto

Reuniones para
lanificar

la organizacion.

Politicas de administracion de riesgos en

Plan de administracion
del riesgo

Definicién de papeles y

responsabilidades
Tolerancia al riesgo

riesgo

Plantilla para el plan de qdministradbn de

DET

(PMI, Guia PMBoK, 2000)

Identificacién del Riesgo

La identificacion de riesgos determina qué riesgos podrian afectar al proyecto y
documenta sus caracteristicas.

£l equipo de identificacion de riesgo generalmente incluye las siguientes personas, como
sea posible: equipo del proyecto, equipo de administracion de riesgos, expertos de la
materia en la compariia, otros administradores del proyecto y expertos externos.

La identificacion de riesgos es un proceso iterativo. La primera iteracion puede ser
realizada por una parte del equipo de proyecto o por una del grupo de administracion de
riesgos. El equipo del proyectos y los involucrados primarios, pueden hacer una segunda
iteracion. Para lograr un analisis imparcial, personas que no estan envueltas en el
proyecto pueden realizar la iteracion final.

A menudo pueden desarroliarse respuestas de riesgo simples y eficaces. incluso estas
pueden llevarse a cabo en cuanto el riesgo sea identificado.

Tabla 2. Fase de identificacion

Entradas Herr ntas y técnicas Salidas
Plan de administracién de riesgo :gfs::z;zé?én Riesgos
Planeacién de salidas del proyecto Teécnicas de informacion | “Detonantes”
. Lista de verificacion Entradas para otros
Categorias de riesgo (Checklists) procesos
Informacién histoérica Adopcion del analisis
Técnicas de diagramas

(PMI, Guia PMBoK, 2000)
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Analisis Cualitativo del Riesgo

El andlisis cualitativo es el proceso de evaluacion del impacto y probabilidad de los
riesgos idenlificados. Este proceso prioriza los riesgos segun su efecto potencial en los
objetivos del proyecto. El analisis de riesgo cualitativo es una manera de determinar la
importancia de dirigir riesgos especificos y la respuesta a estos riesgos. Las acciones
relacionadas con el tiempo, muestran la importancia de que un riesgo pueda crecer. Una
evaluaciéon de ta calidad de la informacién disponible puede ayudar a maodifican la
evaluacién del riesgo. El andlisis de riesgo cualitativo requiere de: probabilidad y
consecuencias de los riesgos que se han determinado, usando métodos de andlisis

cualitativo establecidos y herramientas de evaluacion.

Las tendencias en el resultado cuando el andlisis cualitativo se llevan a cabo varias veces,
pueden indicar la necesidad de implementar mas o menos acciones de administracion de

riesgos. -

El uso de estas herramientas de apoyo corrige fallas que estan a menudo presentes en un
plan del proyecto. El andlisis cualitativo de riesgos debe volverse a inspeccionar durante
det en los

el ciclo de vida del proyecto, para acti > con {os ¢ bios que se
riesgos del proyecto. Este proceso nos lleva al andlisis cuantitativo de riesgo o

directamente a la planificacion de Ia respuesta al riesgo.
Tabla 3. Fase de Anadlisis Cualitativo

TESIS CON

FALLA DE OR

GEN

!

Entradas Herramientas y Salidas
Técnicas
Plan de administracion | Probabilidad e Impacto de R . N
de riesgos riesqos Clasificacién global de los riesgos
Identificacion de Matriz de probabilidad e N N
rHesgos impacto Lista de riesgos prioritarios
Cuestionarios de Lista de riesgos para el andlisis y la
Estado del proyecto apropiacion del proyecto administracion
" Cilasificacion de datos Tendencias de los resultados del
Tipo de proyecto precisos analisis cualitativo de riesgos
Datos precisos
Escala de probabilidad
e impacto
Apropiacion

(PMI, Guia PMBoK, 2000)

Andlisis Cuantitativo de Riesgos

El proceso de analisis cuantitativo de riesgos ayuda a analizar numéricamente ia
probabilidad de cada riesgo y sus consecuencias en los objetivos del proyecto, asi como
la magnitud globa! de los riesgos del proyecto. Este proceso usa técnicas como el

simulador Monte Carlo y ayuda a:

¢ Determinacion de la probabilidad para lograr un objetivo especifico del proyecto.
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« Cuantificacion de la exposicién del riesgo en el proyecto y cuantificacion del
tamaio, costo y estructura de las reservas de contingencia que pueden ser
necesarias.

e Identificacion de los requisitos mas importantes del riesgo para cuantificar su
contribucién en el proyecto.

» Identificacion realista y evaluacion del costo, estructura y alcance de los objetivas.

El analisis cuantitativo se hace generalmente después del analisis cualitativo. Es un
requisito para la administracion de riesgos. El andlisis cualitativo y e! analisis cuantitativo
pueden usarse de forma separada o conjuntamente. Las consi iones de ti PO y
disponibilidad de presupuesto, asi como la necesidad para las declaraciones cualitativas o
cuantitativas sobre el riesgo e impactos, determinaran qué métodos se deben usar. Las
tendencias en el resultado, cuando el analisis cuantitativo es repetido, pueden indicar la
necesidad de implernentar mas o menos acciones de administracion de riesgos.

Tabla 4. Fase de Anadlisis Cuantitativo

TESIS CON
PALLADE ORIGEN

Entradas Herramientas y Salidas
TYécnicas
Plan de administracién de|Entrevistas Lista prioritaria de los riesgos
riesgos cuantitativos
Identificacion de riesgos Analisis sensitivo Andlisis probabilistico del
royecto
Lista de riesgos prioritarios Andlisis de arbol de | Probabilidad de alcanzar los
decision objetivos de costo y tiempo
Lista de riesgo para el analisis | Simulacion Tendencias de los resultados del
adicional y administracion analisis cualitativo de riesgos
Informacién histérica
Juicio especializado
Otra ptaneacion de salida

{PMI, Guia PMBoK, 2000)

Plan de Respuesta al Riesgo

E! plan de respuesta al riesgo es un proceso que determina y desarrolla acciones para
reforzar oportunidades y reducir amenazas que afectan los objetivos del proyecto. incluye
la identificacion y asignacion del! personal que serad responsable de tomar las decisiones
para la respuesta al riesgo. Esle proceso asegura que ia identificacion de los riesgos sea
dirigida apropiadamente. La efectividad de la respuesta planeada, determinara
directamente si aumentan o disminuyen los riesgos en el proyecto.

El desarrolio de la respuesta al riesgo ayuda creando respuestas que no sé6lo mitigan los
riesgos individuales, sino que también mitigan la acumulacion de riesgos y los trasfieren
de riesgos individuales a resultado del proyecto. En muchos caso los esfuerzos de
mitigacién de los riesgos individuales no son totaimente eficaces, puesto que éstos solo
podrian disminuir el impacto de los riesgos. Analizando el impacto de todos los esfuerzos
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de mitigacion, se puede poner énfasis en las partes donde los esfuerzos de la mitigacién
son muy eficaces para asi maximizar el valor de la mitigacion.

Tabla S. Fase de Plan de Respuesta al Riesgo

Entradas Herramisntas y Salidas
Técnicas
Plan de administraciéon de riesgos | Anulacion Plan de respuesta al riesgo
Lista de riesgos prioritarios Transferencia Riesgos residuales
Clasificacion de los riesgos de - N
royecto Mitigacion Riesgos secundarios
Lista prioritaria de los riesgos . o -
cuantitativos Aceptacion Acuerdos “contractuales
Monto de la reserva de
Andlisis probabilistico del proyecto contingencia en caso de
necesidad
Lista de responsables Entrada de otros procesos
s Entradas de revisién del plan del
Principios de los riesgos ecto

Poseedores de riesgo

TRSIS CON
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Causas comunes de riesgo

Tendencias de los resultados del

analisis cuantitativo de riesgos _

(PMI, Guia PMBoK, 2000)

Control y Monitoreo del Riesgo

El monitoreo y control de los riesgos es el proceso de asegurar los riesgos identificados,
supervisando riesgos secundarios e identificando nuevos riesgos, asegurando la
ejecucion de planes de riesgo y evaluando su efectividad de reduccion de estos. La
ejecucion del monitoreo y control de riesgo es asociada con llevar a cabo planes de
contingencia. El monitoreo y control de riesgos es un proceso que se lleva a cabo en todo
el ciclo de vida del proyecto.

Un buen proceso de monitoreo y control de riesgos provee informacion que ayudara a una
efectiva toma de decisiones, para tratar los riesgos que pueden ocurrir. La comunicacion a
todo el personal involucrado en el proyecto es necesaria periddicamente en el proyecto,
para evaluar la aceptabilidad del nivel de riesgo.

El proposito del monitoreo de riesgo es determinar si:

e Lasrespuestas al riesgo se han levado a cabo como se planearon.

* Las acciones de la respuesta al riego son tan eficaces como se esperd o si deben

desarrollarse nuevas respuestas.

Las suposiciones del proyecto todavia son validas.

« La exposicion de riesgos ha cambiado de su estado anterior; esto se determina
con un andlisis de tendencias.

= Los detonadores del riesgo han ocurrido.
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e Se siguen politicas y procedimientos apropiados.

-
previamente.

Los riesgos que han ocurfido O estan comenzando no se identificaron

En el controt de riesgo se pueden escoger estrategias allernativas y puede llevarse a cabo

un plan de contingencia. tomando acciones correctivas o replaneado el proyecto. El
encargado de las respuestas al riesgo debe informar periddi

del

proyecto y al lider del riesgo la efectividad del plan, si se ha levado a cabo cualquier
efecto que no se planeo y cualquier correccion necesaria para mitigar el riesgo.

Tabla 6. Fase de Control y Monitoreo

identificados en el andlisis
Campbio en los alcances

técnica

Entradas Her y Técni Salidas
Pilan de administracion de | Auditorias de las respuestas
riesgos al riesgo en proyecto Rodeo de planes
Plan de respuesta al Revisiones periddicas del N .
riesgo _ riesgo en el proyecto Accion comrectiva
Crzm:;g:acom del Evaluacion del analisis Requlst;os de cambios en el
Riesgos adicionales Medicion de la ejecucion Actualizaciones del plan de

Planeacién de la respuesta

a los riesgos adicionales

Base de datos de riesgo

respuesta al riesgo

Actualizacion de la lista de
verificacion para identificar
riesgos

TESIS CON
FALLA DF ORIGEN

(PMI, Guia PMBoK, 2000)
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3.1.4 Enfoque de las Nuove Fases Genéricas '™ "'

Este proceso fue planteado por ta Asociacion de Administradores de Proyectos (APM por
sus siglas en ingles) como la Guia para la Administracion y Analisis de Riesgos en
Proyectos (PRAM por sus siglas en ingles Project Risk Analysis and Management).

Este proceso se compone de nueve fases, que son descrilas en una secuencia de
prioridad. Una vez iniciadas todas las fases estas avanzan en paralelo, con arranques
intermitentes de actividades definidas, mediante un proceso iterativo que entrelaza las
fases. Cada fase esta asociada con entregables ampliamente definidos. Cada entregable
es tratado en funcién de su propdsito y las tareas que requiere para ser elaborado. Los
cambios significativos en los propoésitos sirven de base para establecer limites entre las
fases. Las nueve fases que se manejan en este enfoque son: Definicion, Enfoque,
Identificacién, Estructura, Apropiacion, Estimacion, Evaluacion, Planeacion y Control.

Definicion del propésito de la administracion de riesgos en proyecto: Fase de Definicion.
Propoésito: Consolidar fa informacion relevante existente acerca del proyecto. Cubrir
cualquier deficiencia en el proceso de consolidacion. Obtener un amplio y claro

conocimiento del proyecto
Entregables: Tener claros y sin ambigliedad todos los aspectos relevantes del proyecto

documentados, verificados y reportados.

Enfoque del proceso de administracidn de riesgo: Fase de Enfoque.

Propdosito: Alcance y suministro de un plan estratégico para el PAR. Plan del PAR a

escala operacional.
Entregables: Igual que en la fase de definicion.

Identificacion del riesgo y de la respuesta al riesgo: Fase de Identificacion.

Propdasito: Identificar los riesgos que puedan surgir. Identificar lo que se puede hacer con
respecto a este riesgo, en funcién de una respuesta proactiva y reactiva. Identificar que
podria fallar con nuestras respuestas.

Entregables: Todos los riesgos importantes y sus respuestas identificadas, amenaza y
oportunidades clasificados. caracterizados, documentados, verificados y reportados.

' CHAPMAN, Chris. “Project risk analysis and management-PRAM the generic process”.

International Journal of Project Management. Oct. 1997, Vol. 15, No.5, pp. 273-281. Gran 8Bretana.

" WARD, Stephen . "Requirements for an Effective Project Risk Management Process”. Project
Management Journal. Sep.1999, Vol. 30, No.3, pp. 37-43. Reino Unido.
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Desarrolio de la estructura de analisis: Fase de Estructura.

Proposito: Examinar con suposiciones sencillas. Suministrar estructuras mas complejas

cuando sea apropiado.
Entregables: Un claro entendimiento de las icaciones de cualqui st icion
importante en su relacion con los riesgos, repuestas al riego y plan de actividades.

Aclarar la apropiaciéon: Fase de Apropiacion.

Proposita: Asignar la pertenencia del riesgo entre el cliente y el contratista, asi como la
administracion del riesgo y su respuesta. Aprobar la apropiacion del contralista.
Entregable: Una apropiacion clara y admir i6n de asigr definidas eficiente y
eficazmente, legalmente aplicables en la practica cuando sea apropiado.

Estimacion en cuanto a escenarios y numeros: Fase de Estimacion.

Propdsito: Identificar areas de clara y significativa incertidumbre. Ademas, identificar Areas
de posibles incertidumbre.

Entregables: Una base para comprender cuales riesgos y respuestas son importantes.
Estimado de probabilidad e impacto en términos numéricos.

Evaluacion de numeros y escenarios: Fase de Evaluacion.

Propésito: Sintesis y evaluacién de los resultados de la fase de estimacion.

Entregables: Diagndstico de todas las dificultades importantes y analisis comparativo de la
implicacion de las respuestas para estas dificultades, con entregables especificos como
una lista de riesgos prioritarios, una comparaciéon del plan inicial y los planes de
contingencia, con posibles dificultades y planes revisados.

Plan del proyecto y de administracion de los riesgos: Fase de FPlaneacion.

Propdsito: Plan del proyecto listo para su implementacién y un plan asociado a la
administraciéon de riesgos.

Entregables: Planes en funcién de actividades a nivel detallado, requerido para su
implementacién con: Tiempos, precedencias, pertenencia y fecursos asociados en
términos contractuaies.

Valoracién del riesgo en términos de amenazas y oportunidades priorizadas, evaluadas
en términos de impacto, junto con ia valoracién de alternativas potenciales y respuestas
proactivas y reactivas.

Planes de contingencia proactivos y reactivos, recomendados en funcion de actividades,
con tiempos, precedencias, apropiacion y recursos asociados en términos contractuales
cuando sean apropiadas. incluyendo los detonadores, las respuestas reactivas iniciales a

contingencias y tasa de impacto.
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Administracion del proyecto y sus riesgos: Fase de Control.

Propdsito: Monitoreo y control. Desarrollo de planes para su implementacion inmediata.

Entregables: Diagnostico de la necesidad de revisar los primeros planes, y replanear si es
necesario, incluyendo tanto una base especifica regular de entregables como el monitoreo
de las ejecuciones realizadas con relacién al progreso planeado, y la lista priorizada de
los puntos de respuesta al riesgo. Reporte de excepciones o cambios después de eventos

significativos y re-planeacion asociada. Un gran numerc de planes detallados para su =

implementacion. o

[t ]

Un proceso formal de administracion de riesgo (PAR) debe ser aplicado en todas las =1 E

etapas en el ciclo de vida de un proyecto, mediante clientes y contratistas. 8 [

2 =

I_I?ases def J PAR Primer ciclo  Segundo ciclo  Tercer ciclo  Ejecucién 23 <

PAR Comi: i £~ 2

Definicion g
Enfoque

Identificacién

Estructura

Apropiacion

Estimacion

Evaluacion

Pianeacioén

Control

Actividad g?:nvidad J Actividad
intensa intermitente

Figura 9. Ejemplo del proceso de administraciéon de riesgos. (CHAPMAN, Chris.

International Journal of Project Management. 1997.)

La figura 9 indica en forma de barras vinculadas, el modo en el que el esfuerzo es
consumido en cada fase, enfocado en el ciclo de vida de un tipico PAR. La figura 10
resume la estructura del proceso genérico, segun las fases que lo conforman, en forma de

diagrama de flujo.
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Identificacion

Apropiacién

TESIS CON
FALY A D ORI

Retroalimentaciones

Figura 10. Diagrama de flujo de las fases del
(Chapman, Chris. International Journal of Project Management, 1997, Gran Bretana)

En el desarrolio de la fase de definicion Chapman y Ward'? estructuraron un diagrama de
influencia, que se presenta en la Figura 11, se usa para explorar las relaciones entre las
seis preguntas (las seis W's por sus siglas en ingles). La importancia de asegurar las seis
y sus relaciones, da una visién de gran importancia. Por ejemplo, permite reconocer que
la mejor manera de ftratar con algunos riesgos, puede ser abandonar actividades que
generan los riesgos y lograr sus objetivos de alguna otra manera.

' CHAPMAN, Chris. “Project risk analysis and management-PRAM the generic process”.
International Journal of Project Management, Oct.1997, Vol. 15, No.5, pp. 273-281. Gran Bretafa.
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Linwas prie Gty o
Sl trmaireirbas ven

ecee s M mci

Figura 11. Las seis preguntas claves para la fase de identificacion.
(Chapman, Chris. International Journal of Project Management. 1997. Gran Bretafna)

Para terminar este capitulo presentamos una tabla comparativa, donde se presentan
distintos enfoques para el proceso de administracion de riesgos. Las fases de Definicion e
Identificacion en este modelo (PRAM) se resumen en una sola fase, que es [niciacion en
el modelo propuesto por el ministerio de Defensa del Reino Unido. Estas fases son a su
vez envueltas en la fase de Alcance en el modelo propuesto por Chapman en 1979, que
incluye también la fase de Identificacion. De esta forma se observa que aunque existen
distintos enfoques con multiples fases, todos ellos involucran en esencia los mismos

analisis.
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Tabla 7. Comparacion de distintas estructuras para la administracion de riesgos.

PRAM (2000) UK MoD (1991) SCERT (Chapman,

Definicion N

Enfoque tniciacion } Alcance

Identificacion identificacion

Estructura Estructura

Dominio " Parametro

Estimacién Analisis

Evaluacién

Plan Ptaneacion Maniputacién e interpretacion
Administracion

Administracién

(CHAPMAN, Chris. intemational Journal of Projoct Management. Oct. 1997. Gran Bretafia)
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3.2 HERRAMIENTAS

Cualquier proceso de administracién de riesgos requiere herramientas para su
implementacién. La adopcion del un andlisis, pianeacion, control y/o herramientas
administrativas, involucran una ciernta inversién, la cual en ciertos casos puede ser
bastante significativa. Este costo representa el esfuerzo requerido, tanto a nivel personal
como en el Ambito organizacional, para entender y aprender como usar las herramientas,
y adquirir ta infraestructura necesaria (expertos técnicos, computadoras auxiliares, bases

de datos, procedimientos de operacion, y asi).
Exislen herramienlas para lodas y cada una de las fases del proceso de administracién de

riesg En un > a varios administradores de proyectos se determinaron
que herramientas eran las rnas importantes y ias mas usadas, en la tabla 8 se presentan

fos resultados.

Las herramientas en el grupo de control de ri son como de baja
contribucién. Hay dos posibles explicaciones para esto. Una es que actuaimente no hay
herramientas efectivas para el control de riesgo y que las herramientas sugeridas en la
literatura no son percibidas como adecuada. La otra explicaciéon esta relacionada con

cultura de la administracién. Los administradores de proyectos pueden tener la buona

intencion de invertir tiempo y esfuerzo en las f. P de la 1 de
ctividades de la ion del

riesgos, las cuales se realizan en conjuncién con otras ac p
proyecto. De cualquier forma, durante la ejecucion del proyecto, los administradores
comienzan a estar mas ocupados y a estar sujetos al monto de los recursos, a las
presiones del tiempo y estan propensos a descuidar la fase de control del riesgo.
Consecuentemente, las herramientas de control del riesgo sont espora e o
no del todo y su contribucién es por eso estimada como baja."

También se sabe que la simulaciéon y los prototipos estan asociados con la administracion
de riesgos.

El uso de herramientas de identificacién de riesgo es aproximadamente lo mismo, aun si
un proceso de administracion de riesgo existe o no. Sin embargo, las organizaciones que
creen en un proceso (y probablemente han adoptado uno) usan herramientas que los
ayudan en las areas mas débiles como son: analisis, rastreo y control de riesgos. En otras
palabras, es relativamente facil identificar riesgos y puede no necesitarse un proceso para
ese proposito, pero si se necesita uno para las tareas mas complicad. como ar "y
rastrear y controlar los riesgos del proyecto.

A continuacidn se presenta la tabla 8 donde se numeran, se describen y clasifican de
acuerdo a la fase del proceso de administracién de riesgo al que pertenece (tomando
como base un enfoque de cinco fases), las herramientas para la Administracion de
Riesgos. Ademas en la dltima columna aparece el valor que le corresponde en orden de
importancia, de acuerdo a una encuesta realizada entre algunos administradores de
riesgo; por ejemplo, las herramientas mas usadas en la administracion de riesgos son los

programas de Software o Simuladores.

"' RAZ, T. y Michael, E. "Use and benefits of tools for project risk management”, International

Journa.l of Project Management. (2001). Vol. 228, No. 1, pp. 9-17
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Tabla 8. Descripcion de las herramientas del PAR.

Herramienta Descripcion Fase
H1 Lista de control {comprobacion) ldentificacion
H2 Lluvia de ideas (Ideas geniales) Identificacion
H3 Formas de documentacion de riesgo Identificacion
Hq Rej e periodico del riesgo Identificacién
HS Evaluacién de la probabilidad del riesgo Andlisis
HE Evaluacién del impacto del riesgo Andflisis
H7 Evaluacion de la estructura de tiempos del fiesgo Andlisis
H8 Clasificacién del riesgo Analisis
H9 | Jerarquizacion o Prigrizacion del riesgo Analisis
H10 Representacion raf‘ca de la informacién del riesgo Andlisis
H Asignacion de res; Planeadién
H12 Planeacién de ia mltigada\ del riesgo Planeaciéon
H13 Listas de acciones en tiem, limitados Planeacitn
H14 Evaluacién del costo-beneficio durante la planeacion| Planeacion
del riesgo
H15 Angdlisis de causas y efectos durante la pl ion| Pl 6N
del riesgo
H16 Replaneacion del proyecto para la mitigacion del| Planeacion
riesgo
H17 Revision de la evaluacién del riesgo Rastreo
H18 Revision periodica de documentos Rastreo
H19 Reporte periddico del estatus del riesgo Rastreo
H20 Reporte periodico de los planes de mitigacién del Rastreo
riesgo
H2 Reporte periédico de la tendencia Rastreo
H22 Reporte del riesgo critico al administrador principal Rastreo
H23 Analisis de tendencias, desviaciones y excepciones Contro
H24 Repianeacion del proyecto Control
H25 Procedimientos para riesgos de clausura Control
H26 Planes de contingencia en caso de fallo en la Control
mitigacion de riesgo
H27 Analisis de costo-beneficio durante el control de Control 28
riesgos
H28 Analisis de causas y efectos durante el control de Control 35
riesgos
H29 Prototipos Generales 7
H30 Simulacidn Generales 1
H Estudios de mercado Generales 13
H32 Requerimientos administrativos Generales 10
H33 Subcontratista administrativo Generales 5
H34 Configuracion dei controf Generales 4
H35 Control de calidad Generales
H36 Administraciéon de la calidad Generales
H37 Programas de entrenamiento Generales 24
H38 Encuestas de satisfaccion del cliente Generales [:
(RAZ, T. y Michael, E. International Journal of Project Management. 2001.)
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Las herramientas de la fase General son propensas a afectar el modo en el que los
riesgos son administrados, sin estar dir e relaci d. con las cinco fases del

ciclo del PAR.

En cuanto al grupo de Planeacion, hay diferencias signmcalivas en tres de las
herramientas menos usadas normalmente: Analisis de! costo-b ficio (H14), Andlisis de
Causa y Efecto (H15) y Re-planeacion del Proyecto para la Mitigacion de Rlesgo (H16).
Aqui, parece que los administradores del proyecto, quienes vatoran la contribucion del
proceso de administracion de riesgo en proyecto, son quienes pr apli mas
formalmente estas heframientas de planeacion.

Tabla 9. Herramientas con uso significativamente mas alto.

Herramienta

Descripcion ___
Uso significativamente alto en EAP=ALTO y en CAR=ALTO

HE Evaluacion del impacto de riesgo
H8 Clasificacion del rie:

H9 Jerarquizaci6n del riesgo
Revisién periddica de documentos

Reporte periddico de la tendencia

Analisis de tendencias, desviaciones y excepciones
Subcontratista administrativo
Administracién de la calidad
Programas de entrenamiento

I IITIT|TiTiT!

o~ ololol~le

Encuestas de satisfaccion del cliente.

TESIS CON
FALLA DE ORICE

==

Uso significativamente alto en EAP=ALTO
Evaluacidn de la probabilidad del riesgo
Asignacion de responsabilidades
Simulacion
Uso significativamente alto en CAR=ALTO

Lista de control (comprobacion)

Evaluacidn de la estructura del tiempodeviesgo = |
Evaluacion del costo-beneficio durante la ganeacion del riesgo
Andlisis de causas y efectos durante la planeacion del riesgo
Replaneacion del proyecto para la mitigacion del riesgo

Revisién de la evaluacion del riesgo
Reporte periddico de los planes de mitigacion del riesgo
Reporte del riesgo critico al administrador principal
Replaneacién del proyecto

Procedimiento para riesgos de clausura

Planes de contingencia en caso de fallo en la mitigacion de riesgo
Analisis de costo-beneficio durante el control de riesgos
Analisis de causas y efectos durante el control de riesgo
Configuracién del control

Control de la calidad

AZ. T. y Michael, E. international Journal of Project Management, 2001.)
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El objetivo de este punto es idenul'car las herramientas que tienen gran potencial para la
contribucion en un proceso de riesgo en proyecto. Estas se obtienen de
la clasificacion de la Tabla 8.

Para esforzarse por un tipo de ventaja competitiva, se deben adoptar las herramientas
que son asociadas con la mejor practica de Ejecuciéon de la Administracion de Proyectos
(EAP=ALTO), o que sean usadas por profesionales que ya tienen un buen proceso de
administracién de riesgos, Contribucion de Administracion de Riesgos (CAR =ALTO).
Estas herramientas se enlistan en Tabla 9. La adopciéon de herramientas y practicas llevan
costos y tiempos asociados y éstos entre otros factores deben tenerse en cuenta.

Estos dos tipos de resultad la clasifi i6n jerarquica de ia Tabla 8 y las herramientas
seleccionadas de la Tabla 9, también puede servir para los propdsitos del diagnoéstico. Es
interesante saber que ciertas herramientas que son nommalmente asociadas con la
administracién de riesgos, tales como los diagramas de arbol, analisis de arbol de
defectos y diagramas de influencia, son reportados como usados rara vez.

étod: y/o herr

En los siguientes puntos se describen a detalle algunos
importantes dentro de este contexto.
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3.2.1 ODesglose de la Estructura de Trabajo (DE’

Un conceplo muy importante por mencionar es el D U de la Estructura de Ti >
(WBS por sus siglas en ingles) es un grupo de elementos del proyecto orientado a los

enlregables dividido por niveles, que organiza y define el alcance del traba‘o del proyecto.
Cada nivel descendente representa una creciente o ] del trabajo del

proyecto.
Para lograr una administracion de proyectos exitosa, se utilizan técnicas de planeacion
para definir los objetivos del proyect suficiente para una

ra definir el

administracién efectiva del mismo. El DET proporeiona el f pa
proyecto, basandose en sus objetivos y bk para administrar el trabajo
hasta su terminacién.

El DET es utilizado en proyectos para definir el trabajo del proyecto en términos de

entregables y posteriormente definir estos entregables en Iermlnos de componentes.
Dependiendo del método de descomposicion utilizado, ol p
b iados a ese

de ciclo de vida del proyecto en funcion de G del p- prop
proyecto y organizacioén.

E!l DET es la base para asignar responsabilidades para completar y coordinar el trabajo.

El desarrolio del DET es un paso esencial durante las fases iniciales del proyecto, tan
pronto como el alcance basico ha sido identificado. El DET inicial puede ser creado con
informacion limitada del alcance, sin embargo se requerira trabajar mas en él. a medida
que se dispone de mas informacién por parte del analisis mas completo del proyecto a

desarrollar.

Las caracteristicas que presenta el DET incluyen:
= representa el trabajo como actividad y ese trabajo tiene un resultado tangible,
= esta organizado como estructura jerarquica

= tiene un objetivo o resultado tangible, el cual es referido como un entregable.

Los objetivos del DET son: asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo necesario y
asegurar que no incluya trabajo innecesario.

'Y PMI. Practice Standard for Work Breakdown Structure. Ed. Project Management Institute. 2001.

Pennsylvania. E.U
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3.2.2 Tolerancia al Riesgo **

No existe un unico texto que indique como manejar los riesgos. El admmis(rador del
proyecto debe contar con juicio legitimo y el uso de herr aprc

para lratar
con riesgos. La ultima decisién de cémo tratar los riesgos se basa en la tolerancia del
administrador del proyecto al riesgo.

Las tres clasificaciones normalmente usadas de tolerancia al riesgo aparecen en la figura
12, Estas incluyen el evasor de riesgo, el interesado neutro del riesgo, y el buscador o

amante del riesgo. El eje Y en la figura 12 representa la “tolerancia al desgo que puede
definirse como el grado de afinidad entre las acciones r

Q' yeo ador de
proyectos. El eje X representa la cantidad de dinero en juego.

Ti Ti 7i

Aversién al riesgo $ Riesgo neutral $

Buscador de riesgo $

Figura 12. Preferencia al riesgo y funcién de tolerancia al riesgo. (HAROLD Kerzner, Ph.D.
Project Management: A systems a ach to plannil scheduling and controlling. (1997). USA.)

Con el evasor del riesgo, la utilidad crece con una proporciin decreciente. En otras
palabras, cuando mas dinero esta en juego, la satisfaccion del administrador del proyecto
o la tolerancia disminuye. Con el buscador de riesgo, la satisfaccién del administrador de
proyecto aumenta cuando mas dinero esta en juego (i.e. un incremento en la pendiente de
la curva). Un evasor de riesgo prefiere mas certeza en los resuitados y exigira un estimul

por aceptar el riesgo. Un amante de riesgo prefiere el resultado mas incierto y puede estar
dispuesto a pagar una multa por tomar un riesgo.

TRSIS CON
ORIGEN

FALLA DE

'* HAROLD Kerzner, Ph.D. Project Management: A_s: ms 8 ach t nni heduli
controlling. (1997). John Wiley and Sons. Inc. 6a. Edicion. Pp.867-926. USA.
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3.2.3 Método Monte Cario'

El proceso Monte Carlo, aplicado en la administracion de riesgos, es una prueba para
crear una serie de niomeros al azar entre 0 y 1 y transformarios entonces en informacion
atil que refleja la cuantificacion de los riesgos potenciales de una situacion real.

El método Monte Carlo es un simulador para tomar decisiones en la cual las
distribuciones de probabilidad describen ciertos el Hos ecor Este étod
utiliza tas distribuciones, que pueden ser empiricas y tedricas, para generar resultados
aleatorios, los cuales a su vez, se combinan con los resultados técnico econémicos de un
estudio de factibilidad, para tomar decisiones respecto al proyecto.

3.2.4 Método de Arbol de Decision

El método de arbol de decisién es otra técnica, por medio del cual se puede hacen un
andlisis de cémo las decisiones tomadas en el presente afectan o pueden afectar las
decisiones en el futuro, ya que muchas decisiones tomadas en el presente no consideran
ias consecuencias que pueden originar a largo plazo, por o que se Jliliza cuando es
importante considerar las secuencias de decision y se conocen las probabilidades de que
sucedan en el futuro los eventos bajo analisis. Un arbol de decision se construyen, por
ejemplo, a partir de tres situaciones u opciones mutuamente excluyentes que se pueden
seleccionar. De cada una de estas opciones se generan a su vez, otras dos o tres
opciones. Se hace una evaluacidn econdémica de cada uno de los resultados y se asigna
una probabilidad de que ocurra cada resuitado. El método puede complicarse si de cada
punto de decisibn o nodo, se generan nuevas ramificaciones; se han desarroillado
técnicas, como el “rolling back™ que, obedeciendo ciertas reglas, logran tomar ta decision
&ptima, a pesar de lo complicado que pueda ser un arbol.

Métodos usados con incertidumbre y bajo riesgo

3.2.5 Matriz de Pago

La matriz de pago se construye generando una serie de opciones que no necesariamente
se excluyen entre si, para cada opcion se dan varios estados o eventos futuros sobre los
cuales el que toma la decision no tiene el control. De esta manera, la matriz da por
resultado los pagos o ganancias de cada alternativa contra cada evento futuro.

' BACA, G.U. Evaluacion de Proyectos. (1995). Ed. Mc Graw Hill. Cap. 6, pp. 209-232. México.
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3.2.6 Reglia de Laplace

Otra forma de abordar el problema de las probabilidades de evenlos, es seguir la regla de
Laplace. Cuando por falta de datos no se puede asignar un valor a las probabilidades de
ocurrencia de los eventos bajo eStudio, se puede razonar o deducir que cada uno de los
posibles eventos tiene la misma probabilidad de ocurrir que los demas o que no hay por
qué suponer que un evento es Mas probable que otro. A esto se le llama principio de
Laplace o principio de razon insuficiente, basado en la filosofia de que la naturaleza se
comporta de manera indiferente. Con este razonamiento, la probabilidad de ocurrencia de
cada estado es 1/n, donde n es el numero de posibles eventos.

Ademas, existen otros métodos que no distan mucho de los mencionados. como las
reglas de Maximin y Maximax, la regla de Hurwicz, |a regla de arrepentimiento Minimax, y
otros, que se han desarrollado mas como curiosidades metodoldgicas, que como
procedimientos de aplicacién general, y cuya aplicacion, de hecho es muy limitada.

3.2.7 Método Delphi

Este método permite obtener un consenso de un equipo de expertos para llegar a una
solucién convergente de un problema especifico. Este método se compone de los

siguientes pasos:

= Paso 1: El primer paso es seleccionar un grupo de expertos en el area det
problema, la participacion de cada integrante sera andnima para evitar sesgos.

= Paso 2: Cada experto tiene que responder en forma andnima respecto a un
problema en particular. Se aran circular cuestionarios para este paso.

= Paso 3: Posteriormente las respuestas circularan para poder llevar a cabo el
consenso Cada experto recibe una respuesta para ser discutida en el panel. Este
proceso se repetira si es necesario.

Este método es potencialmente importante en la fase de identificacion de riesgos. Los
factores que afectan el sesgo incluyen:

Presuncién en la habilidad de cada uno.
Insensibilidad a los problemas del riesgo
Proximidad al proyecto

Motivacion

Disponibilidad de tiempo

Relacion con otros expertos
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3.2.8 Requisitos para un Efectivo Pr de Admi i6

de Riesgos'’

Un punto de partida es la base conceptual genérica mostrada en la figura 13. Esta se
basa en una estructura desarrollada por Stephen Ward para la evaluacion sistematica de
fos papeles, responsabilidades y la obtencion de estructuras de riesgo, e incorpora
elementos del modelo de motivacion de Porter y Lawler. La figura muestra los principales
factores que influyen en las acciones de una parte individual involucrada en un proyecto.
Esencialmente, el progreso del proyecto y los resultados de la ejecucion dependen
directamente de las acciones de todos los participantes que colaboran en e! proyecto.
Estos participantes pueden ser personas individuales, equipos © toda una organizacion

Las acciones de cada participante son influenciadas por: el contexto del proyecto y las
caracteristicas de los participantes. El contexto del proyecto incluye la naturaleza del

proyecto, el ambiente de trabajo. la identidad y el compostamiento de otros participantes
del proyecto y el progreso del proyecto’ hasta el momento.

Las caracteristicas
relacionadas a un participante en particular incluyen motivaciéon, capacidad, experiencia y
si ellos comprenden su papel y responsabilidades. La moﬁvadén a su vez es impulsada
por los objetivos de los participantes y es continu iad.

t por los resultados
recibidos de las acciones de los participantes y el progresa asodado al proyecto.

v Ambicate
Percepeién de det prpyccto laboral
actividades

Accioncs de los

Progreso del
Capacidady ___——% panicipantes <« > proyecto
expericncia

Motivacion

TES1S CON

Resultados previos del
Objetivo de los / participantc
participantes

Figura 13 Factores que influyen en las acciones de los participantes de un proyecto.
{WARD, Stephen. Project Management Journal, Sep. 1999, Reino Unido).

|

La base conceptual genérica ofrece algunas pautas generales Uliles para asegurar la
ejecucion del proyecto. Por ejemplo, si una parte de un proyecto no se ha realizado
satisfactoriamente, sugiere que se busquen una variedad de posibles causas. Asi, la
actuacién poco satisfactoria podria ser debida a una falta de capacidad, falta de
motivacién o confusion sobre los papeles y responsabilidades, un ambiente de trabajo
dificil o el soporte inadecuado de otros participantes del proyecto. En principio. cada uno

!” WARD, Stephen. "Requirements for an Effective Project Risk Management Process’ i
Management Journal, Sep. 1999, Vol. 30, No.3, pp. 37-43. Reino Unido.
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de estos factores podria fragmentarse en otros pequeﬁos laclores para producik un
de trabajo podria

diagndstico mas d > del pr Por ejempio, el med i j
ser considerado en mas detalle observando situaciones, condiciones "sicas de lraba;o.
los métodos de trabajo, organizacion del programa de trabajo, et > Te

comunicaciones y asi sucesivamente.

La base conceptual también puede usarse para considerar los requisitos para el
funcionamiento eficaz de cualquier componente, tarea o actividades en un proyecto. Aqui
se usan para saber las necesidades que se requieren para una eficaz administraciéon de
riesgo en proyectos. Para la administracion de riesgos, vista como un simple proceso
unitario, los requisitos para llevar a cabo un eficaz proceso de administracion de riesgo
(PAR) a través de una parte de un proyecto en particular, estan asociados con el contexto
del proyecto y las caracteristicas de la parte de administracion de riesgo de proyectos.

7 iones del Cor > del Proy

Podria esperarse que cada aspecto del contexto del proyecto mostrado en la figura 13
tenga una influencia fuerte en el disefio y uso del PAR. Una preocupacion central debe

ser que el plan de un PAR sea reniable y eficaz en el uso de recursos imitados. Si los
proyectos son de una naturaleza rutinaria de bajo riesgo, los admir dores del p

no necesitan un sofisticado si de v de riesgo. Incluso donde los
riesgos son lo bastante significativos para g mas expli te la administracion
de riesgo, hay una necesidad de evitar pr di )S extr: d ite que

crean “paralisis por analisis.”

Es probable que la Naturaleza del Proyeclo que se estan desarrollando, sea influenciada
primero por el alcance, el nivel de o do, la perspecti y la magnitud para
cuantificacion que sea apropiado. Por ejemplo, un proceso integral con atencién detalada
en cada uno de las nueve fases mostradas en el punto 3.1.4 (Enfoque de las nueve fases
genéricas), tendera a ser muy util cuando los proyectos involucren unc o mas de las
siguientes caracteristicas: recursos sustanciales muy novedoso, largos horizontes de
planificacion. gran tamano, complejidad, varias organizaciones y problemas politicos

significativos.

Progreso del proyecto. Una consideracion adicional del plan para el PAR es ia magnitud
de progreso del proyecto a la fecha. En una fase temprana del proyecto, un analisis
cualitativo basado en la identificacion y administracion de riesgos puede ser muy eficaz.
Cuando el plan estd desarrollandose, un analisis de riesgo cuanmahvo mas detallado
puede ser mas apropiado para permitir la evaluacidn de acciones altersr Ct

Ward discuten esto en detalle, pero una observacion importante es que en general el PAR
puede ser mas eficaz cuando se aplica lo mas pronto posible en el ciclo de vida de un

proyecto.

Acciones de Otros FParticipantes. Para ser eficaz, una PAR necesita también ser sensible
a las actividades de administracion de riesgo de otros participantes del proyecto. En
particular, otras partes pueden ser causantes de aumentar o disminuir el riesgo y es
importante reconocer su papel para definir su potencial, reconoce y maneja incertidumbre
del proyecto, que puedan causar. Una consideracion, es saber hasta que punto otras
partes son capaz de dirigir los riesgos eficazmente y hasta que punto la informacion sobre
el riesgo del proyecto ps compartido entre las diferentes partes. Los clientes pueden
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esperar que contratistas muestren evidencia de tener un proceso de administracion de
b

riesgo formal y una habilidad para proporcionar infor el
Contratistas, a su vez, pueden necesitar aconsejar a subcomralislas sobre el proceso de
administracion de riesgo y los sistemas de informacion asociados, para que el desarrollo

global del proyecto y la respuesta al riesgo puedan ser eficaces.

Un problema relacionado con los participantes del proyecto es que pueden tener objetivos
diferentes para el PAR. Debido a que la magnitud de estos objetivos es difarente entre las
distintas partes del proyecto, el alcance y administracion de un PAR dependera de
quiénes estan emprendiéndolo y cuando. Las diferentes partes buscaran manejar los
riesgos y pretenderan llevan mas alld sus propios objetivos. Incluso dentro de la misma
organizacion, las diferentes secciones pueden tener objetivos diferentes para la
administracion de riesgo. La seccion de finanzas puede tener interés principaimente en
controlar costo y cuantificar limites para los fondos de contingencia. La seccion del
Mercadeo puede enfocarse en la calidad del producto y los medios para este proposito, la
seccién de produccion puede enfocar en ri al ti de p . Uno de los
desafios en un plan corporallvo eficaz del PAR's es la Integraclén de estas diferentes
perspectivas que son necesanas aprovechar enlre diferentes los criterios de ejecucitn
para ser explici org dos y efecti te manejados.

El Ambiente de Trabajo. Una importante influencia oor\texmal para un apropiado PAR eos
la naturaleza del * entorno de trabajo.” Desde la persp de acion de ri

el entorno de trabajo podrian ser caracterizado por factores tales como el esfuerzo de
administracion de riesgo con relacion a la organizacion del proyecto; la naturaleza de la
estructura organica; la calidad de fos si: de infor cion de yo; la di ibiictad
de informacion; la cultura de la organizacién con respeto al riesgo y administracién de
riesgo, recursos disponibles y tiempo disponible para emprender administracion de riesgo.
La administracion de riesgo eficaz implica desarrollar un ambiente de trabajo que facilite la
administracion de riesgo o adoptar un PAR que encaje con el ambiente de trabajo. Por
ejemplo, en una situacidén de una licitacion compemlva ofrecida a contr estan
tipicamente bajo presion de tliempo para reunir las licitaciones, puesto que el uempo
disponible para emprender el analisis de riesgo asociado es muy I ). El cor
individual tiene varias posibles respuestas a su problema que puede seguirse

individualmente o juntos:

Aceptlar esto en tiempo-corto y reducir el esfuerzo de administracion de riesgo
emprendiendo un andlisis menos-detallado y disminuir la precision para terminar
en el tiempo establecido.

Intentar alterar el ambiente de trabajo; por ejemplo, intentando negociar durante
mas tiempo.

Mejorar la capacidad del contratista para operar en este ambiente para que las
respuestas sean lo mas rapidas posibles y mejores que las de un futuro
competidor en esta situacién.

Caracteristicas del personal que se encarga de Ia administracion de riesgo

Lta figura indica que las caracteristicas importantes de un participante de proyec(o
encargado de la administracién de riesgo incluyen: La capacidad y experiencia,
motivacién y una percepcion clara de sus responsabilidades para emprender

administracion de riesgo en el proyecto.
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C. idad y e ia. La efectividad de la administracién de riesgo depende
claramente de la acmud y experiencia por parte del personal que maneja la administracion
de riesgo. Las habilidades requeridas estan asociadas con las nueve fases del PAR y
acciones asociadas en el punto 3.4.1. Es particularmente importante la habilidad de
identificar riesgos y sus posibles respuestas, considerado todos los aspectos del proyecto;
incluyendo el disefio, finanzas., personal, procura, > g y
politicos.

En funcién de complejidad, una aproximacion coman para preparar un PAR formal es
empezar con un proceso muy simple, quizas limitado a una lista puntual para ayudar a la

identificacién de riesgo.

Una lista puntual de posibles tipos de riesgo es preferible a una checklist (lista a verificar)
mas extensa que especifique fuentes de riesgo. Una Lista de verificacion como listas
definitivas de fuentes de riesgo puede perjudicar el proceso de identificacion de riesgo y
desanima el desamollo de habalodades en identificacion de riesgo. Las fistas de
sugerencias sirven como un y ite que animan el pensamiento de
riesgo creativo. Por ejemplo, "la disponibilidad de recursos® podria ser una lista puntual
que debe incitar la consideracibn de riesgos asociada con la disponibilidad de varios
recursos importantes en las fases de un proyecto, incluso las fir . PO, P

con habilidades particulares, equipo, suministros e informacion.

Hillson ha caracterizado capacidad corporativa para la administracién de riesgo en
términos de cuatro niveles de "madurez de riesgo.” Se usan cuatro atributos basicos para
determinar el nivel de madurez de una organizacion de riesgo: el nivel de com iso
para la administracion de riesgos, el grado de formalidad en el proceso de administracion
de riesgo, el nivel de especializacion y entrenamiento en habilic de admir ion de
riesgo, y hasta que punto se aplican herramientas de administracion de riesgo y métodos
a las actividades de la organizacion. Una vez que una organizacion ha evaluado su nivel
de madurez de riesgo, en términos de estos cuatro atributos, Hillson identifica varias
acciones que la organizacion necesita emprender para elevar su nivel de madurez de

riesgo.

Asignacion de responsabilidades. La necesidad para especificar claramente las
responsabilidades a lo largo de un periodo prolongado de tiempo tiene que ser
reconocida como un requisito central para una ejecucion eficaz en las organizaciones,
desde el uso difundido de “la Administracion Por Objetivos” y las técnicas relacionadas.
Dentro del contexto del proyecto, esto se traduce en una necesidad por asignar
claramente !a responsabilidad de las tareas del proyecto y para que las partes
involucradas tengan una idea clara de lo que se espera de ellos. La figura 13 indica que la
percepcion de un participante del proyecto de sus responsabilidades puede depender de
la naturaleza del proyecto y de su capacidad y experiencia.

Motivacion. La motivacion es un factor importante en la conducta de cualquier participante
del proyecto. La figura 13 muestra que la motivacion de un participante es influenciada por
sus objetivos y se anticipa a los resultados directos e indirectamente de sus acciones, via
el progreso del proyecto. Una preocupacion importante para un administrador del proyecto
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es asegurar que todos los pantici estén tivad para que trabajen para lograr los
objetivos, de esta forma, la ejecucion del proyecto se lleve a cabo satisfactoriamente.
La figura 13 sugiere que.las acciones de un participante pueden estar directamente

relacionadas con el progreso del proyecto, un participante del proyecto se siente motivado
en lograr el progreso del proy > en la dida que siente que se le valora y percibe una

unién entre el progreso del proyecto y sus resultados.

Con respecto a ta administracion de riesgo, los participantes del proyecto necesitan estar
convencidos que la actividad de administracién de riesgo les ayudard a encontrar sus
propios objetivos.

Un PAR que es tr: do por unid organi ? como burocracia es
improbable que sea totaimente eficaz, provocard una administracion de riesgos del
proyecto deficiente. Un PAR eficaz debe proporcionar un proceso que tiene beneficios _
visibles a las partes involucradas. En particular, el esfuerzo empleado por las panes
involucradas debe pe coma rer La docume on y e
detallados pueden ser inapropiados.

43



Enfogques, Herramicnias v Modelos

A continuacién se presenta una matriz donde se relacionan las fases de los enfoques
presentados junto con las herramientas, mas importantes para cada etapa.

Fases

Enfaques
‘General de
las 4
acciones.

Cuantificacion

Respussts Control

Sistematico

Moaida | Valoracion Evaluacion —

de las S fases

Los 6 pasos
(PMBoK)

Andlisis Cuantitativo de marsarec

De las 9
fases

XIx|x|x

Otros
Simuladores

X

Prototipos
Clasificacion

del ries;
Evaluacion
del impacto
del riesgo

X | % [ x
X
X|
b

Reporte del

riesgo critico
Modelos de

costos
Técnicas de

diagramas
Matriz do
probabilidad e

impacto
Arbol de

decision
Anulacion,
transferencia,

mitigacién.
Revisiones

Control de
calidad

x
x
x
X Ix|x| x

Encuestas de

satisfaccion

dei cliente
Andlisis de
costo-
beneficio
durante el
control de
riesgos

Matriz 1. Relacién entre los enfoques y algunas herramientas para la Administraciéon de
Riesgos en Proyectos. (Por la sustentante).
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3.3 MODELOS

3.3.1 Modelo de Identifi ién de Ri en P ™M ol Si
Basado en el Conocimiento (SBC) **

Este modelo sirve para ayudar a los administradores de proyecto a la identificacion de
factores potenciales de riesgo y sus corespondientes riesgos de proyecto. El
conocimiento adquirido por experiencias previas es capturado para el modelo de
identificacion de riegos de proyecto propuesto, el cual incorpora el Desglose de la
Estructura de Trabajo (DET). El conocimiento es entonces traducido a reglas o
proposiciones logicas para el SBC. El! SBC es una herramienta que ayuda a los
administradores de proyectos a tomar decisiones y a resolver problemas.

Uso del SBC en Administracion de Riesgos de Proyecto

Un sistema de identificacion basado en el conocimiemo es un programa de compuladota
enriquecido con ciertos con ientos y tria o exf 1wcias h as, p para
organizar la capacidad de solucionar problemas que solucionaria un experto humano. Tal
sistemna tiene dos moédulos principales: una base de conocimiento y un motor de
inferencia. La base de conocimiento tiene al 'ada las experiencias y el material, de
ias areas problematicas que proporcionaria un experto. Esta base incluye: hechos, reglas,
conceptos y lazos de problemas. El motor de inferencia es el procesador del conocimiento
que trabaja con los datos disponibles de un determinado problema, acoplado con el
conocimiento preservados en la base de conocimiento, para proveer conclusiones o para

proporcionar recomendaciones.

En Jla administracién de riesgo de proyecto, muchos de los sistemas propuestos
incorporan componentes para la identificacion de posibles factores de riesgo. La
evaluacion de una tarea se logra construyendo una base de conocimientos que consiste
en datos que se relacionan con casos pasados que presentaron problemas similares.

Una vez que los factores potenciales de riesgo se identifican, los administradores del
proyecto pueden formutar y llevar a cabo acciones apropiadas de respuesta al riesgo,
para controlar e! riesgo identificado. El SBC puede aplicarse en cualquier fase del ciclo de
vida de un proyecto. Pueden identificarse nuevos factores de riesgo en la fase que se esta
aplicando y pueden formularse acciones de respuesta al riesgo similar es para
controlarlos. Ademas, pueden reducir el tiempo y el esfuerzo requeridos en identificar y
evaluar riesgos y desarrollar acciones de respuesta al riesgo.

Las metas de este modelo en particular son analizar los mecanismos de causas de riesgo
y formular un modelo para la identificacidn del riesgo. usando el proceso de
administracion de riesgo (PAR) y el desglose de es la estructura de trabajo. De acuerdo
con el modelo formulado de identificacién del riesgo, se desarrollo un SBC para identificar
los factores de riesgo potenciales, asociados a un proyecto y sus efectos del riesgo junto

con los paquetes del trabajo.

" LEUNG, H. M., Chuah, K.B. y Rao Tummala, V.M. "A Knowledge-based Systemn for identifying
Potential Project Risk™. Omega (Oxford). (1998). Vol.26, No.5, pp. 623-638.Gran Bretaia. *
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Modelo de identificacion de Riesgos en Proyectos

Basado en el mecanismo de causas de riesgo, como se explicé anteriormente (ver punto
3.1.2), se desarrollo un modelo de identificacion de riesgos en proyectos como. el
presentado en la figura 14. Este modelo explica la causalidad del riesgo y se usa para
determinar los conocimientos de riesgo que deben adquirirse y deben representarse en la
base de conocimientos.

Como se muestra en la figura, el dominio del conocimiento de riesgo es clasificado en
funcién de los factores de riesgo. los riesgos del proyecto y los efectos de riesgo. Los
factores de riesgo, los cuales pueden ser clasificado como internos o externo, puede
influenciar a los factores mas importantes del proyecto, como son: Los costos, la
programacion y la ejecucion técnica. A los impactos de éstos riesgos se les llama efectos
de riesgo. Usando el desglose de la estructura de trabajo (DET), p identificar los
paquetes de trabajo que se relacionan con los de riesgo identificadc

Como se mencioné anteriormente el DET es una hemramienta del administrador de
proyectos que mantiene una estructura para espociﬁcar fos objetivos técnicos de un

proyecto que comienza, y sirve como base para p y Y de costos (ver
punto 3.2.1).
Causas de
andlisis Factores de riesgo Caractoristicas
el proyecto

=
Identificacion
s viega v f]
5 O
provmedy P
2=
o) =i
= =
Riesgos de proyecte '_-:L_a
relacionados sl [ ="
desgl de In
cstructura de trabajo

Figura 14. Modelo de identificacion de riesgos para la administracion de riesgos en
proyectos. (LEUNG, Chuah, y Rao Tummala. Omega. 1998.Gran Bretaila.)
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Los resultados finales del proceso de DET son los paquetes de trabajo, y cada uno debe
ser comprendido, planeado y controlado. Como se mencion® antes, la aplicacion det PAR
requiere que todas las que se jonan al riesgo hayan sido represemadas por
distribuciones de probabilidad. Un proyecto organizado por el DET

descomponer e! plan del proyecto jerarquicamente y determina los elementos def DET
como componentes de los modelos de probabilidad.

El dominio del conocimiento del riesgo puede ser recopilado, entrevistando
administradores del proyecto, ingenieros de proyectos y personal directivo que estén

relacionados con proyectos similares.

Usando el modelo de identificacion de riesgos como el mostrado en la figura 14, el
conocimiento del riesgo puede ser clasificado como sigue:

« EI conocimiento acerca de riesgos es clasificado en: factores de riesgo, riesgos det
proyecto y efectos de riesgo.

= Las relaciones entre los efectos de riesgo y los paquetes de trabajo, para

cuantificar efectos en los factores importantes del proyecto, como son: costo,

programacion o las ejecuciones técnicas y operacionales.

El conocimiento especiali: que bl relaciones causaleseomo'lo.faetofes

de riesgo pueden causar riesgos de proyecto” o " si el riesgo del p .
entonces los paquetes de trabajo relacionados se veran a'ectados

Identificacion de riesgos mediante el SBC

Una identificacion de riesgos SBC se establece, para incorporarse a un modelo de
identificacion de riesgos en proyectos como el mostrado en la figura 15. E} dominio
especifico del conocimiento de experlos, que era adquirido por flos procesos de
identificacién de riesgo como se explicé en la seccién anterior, funciona como una base
de conocimientos que ayuda al administrador del proyecto a determinar factores
potenciales de riesgo y los riesgos asociados al proyecto. Una manera tipica de
representar el conocimiento se basa en un proceso de encadenamiento avanzado
mediante proposiciones ldgicas. Una regla o proposicion légica es una estructura del tipo
SI / ENTONCES, que relaciona légicamente 1a informacién contenida en la parte Sl a otra
informacién contenida en la parte ENTONCES.

e Si (factor de riesgo) Entonces (factor de riesgo)
e Si (factor de riesgo) y (actividades de trabajo) Entonces (riesgos de proyecto)

Si (riesgos de proyecto) y (factor de riesgo) Entonces (consecuencia de riesgo)

Si (riesgos de proyecto) Entonces (efectos de riesgo) y (paquetes de trabajo que
pueden ser impactados)
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Ingenic Adquisicion y
cl::rln" Representacion del
Base gy geavcimicay BSlemerie g trabaie
Ixneneo del Conchrmnes de hechs
oo infcrube

Motor de
inferencia

Usuario (administrador
del proyecto)

Figura 15. Estructura del de identifi ion de riesgo mediante SBC. (LEUNG,
Chuah, y Rao Tummala. Qmega (Oxford). 1998. Gran Bretafia.)

La memoria de trabajo contiene los hechos sobre un problema que se manifiesta durante
una consulta. Durante la consulta, los usuarios ingresan la informacion sobre un problema
actual en la memoria de trabajo. El sistema empata esta informacion con el conocimiento
contenido en la base de datos, para inferir nuevos hechos. El sistema entonces ingresa
estos nuevos hechos en la memoria de trabajo y el proceso de empatando continga.
Después, el sistema obtiene una conclusion la cual se incorporara en la memoria del

trabajo.

El motor de inferencia trabaja con hechos contenidos en la memoria de trabajo y el
dominio del conocimiento, contenido en la base de conocimientos, para crear nueva
informacion. Este busca las reglas o proposiciones para encontrar un equivalente entre
sus premisas e informacion, contenidas en la memoria de trabajo. Cuando el motor de
inferencia encuentra una pareja, agrega la conclusion de las reglas a la memoria de
trabajo y continta examinando las reglas para buscar nuevas parejas. Como se menciond
antes, el proceso de busqueda de encadenamiento avanzado se usa en este sistema para
unir las relaciones entre los factores de riesgos y los corfrespondientes riesgos del
proyecto y los paquetes de trabajo relacionados. El proceso de encadenamiento
avanzado hace una busqueda qQue repite la parte "Entonces™ y concluye cuando la parte
"Si " de las reglas se encuentra. Por ejemplo: cuando se da (A), en una base de
conocimientos que consiste en (Si A Entonces B), (Si B Entonces C) y (Si C Entonces D)
el resultado de razonamiento avanzado es (B. C, y D).

Durante una consulta. el administrador del proyecto quiere ser informado de los riesgos
del proyecto que realmente pasaron en proyectos similares, para eso esta el SBC. Una
vez que el usuario (administrador del proyecto), accese las aclividades de trabajo y ios
factores de riesgo internos y externos basados en e! ambiente del proyecto actual, el
proceso de busqueda de encadenamiento avanzado empezarad a buscar el dominio de
conocimiento especializado guardado en la base de conocimientos usando las
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proposiciones l6gicas del tipo Si / Entonces. Después de que el proceso de busqueda
concluye, las reglas empatadas se emitiran. Los correspondientes riesgos del proyecto
que se relacionan a las actividades de lrabajo y los factores de riesgo, seran
determinados por el SBC. También se identificaran los efectos de riesgo y los paquetes
de trabajo.

En él capitulo 6 de se presenta un ejempio para el uso de este modelo, donde se ve con
mas detalle las caracteristicas de este.
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3.3.2 N o de Apr 16 al para el Desarrolio de la Respuesta al
Riesgo en la Pl i6n de Proyectos **

La fase en la que se desasrolla la respuesta al riesgo es una de las mas importantes
dentro del PAR. Aqui se presenta un modelo que integra el contenido del trabajo en
proyectos, los eventos de riesgo y las acciones de reduccion de riesgo y sus efectos
dentro de una estructura de trabajo. El modeio permite la evaluacion de la exposicion total
de los riesgos de proyecto bajo varias combinaciones de acciones de reduccion de riesgo.

El modelo puede ser tratado con técnicas de optimizacién, para generar la mejor
combinacion de costos de las acciones de reduccion de riesgos.
Este modelo relaciona explici ite las actividades del proyecto y una serie de acciones

de reduccion de riesgo disponibles para su imp el modeio mﬂe)a
que la implementacion de acciones para reducir el riesgo pueden causar riesgos
secundarios, y que los efectos de diferentes acciones de reduccion de riesgo pueden

diferir de la suma de sus efectos individuales

Elementos del modelo
Este modelo describe las actividades del proyecto en funcién det DET (ver punto 3.2.1)

Eventos de riesgo

Un evento de riesgo es una ocurrencia discreta que, si se materializa, afectarad al
proyecto. Asumimos que un evento de riesgo puede o no pasar. Un evento que puede
materializarse en distintos niveles de severidad, puede ser tratado como un namero de
eventos mutuamente excluyentes, cada uno correspondiente a un nivel especifico.

Cada evento de riesgo tiene una fuente. La fuente de un evento de riesgo es la entidad
que afecta la probabilidad de un evento o su impacto en el proyecto. Asumimos que cada
evento de riesgo tiene una fuente Gnica. Las fuentes pueden ser internas al proyecto (un
elemento de trabajo del DET) o externas (condiciones politicas, de tiempo, econdmicas,
etc.). Los eventos y sus fuentes son identificados en la fase de identificacion del riesgo, y
a la larga, con su probabilidad y con su impacto estimando constituye la entrada para este

modelo.

Matriz de Probabilidad

La matriz de probabilidad (P) relaciona eventos de riesgo con fuentes de riesgo. Las filas
corresponden a los evenlos y las columnas a las fuentes. A lo sumo, habra una columna
por cada elemento de trabajo del DET, con columnas adicionales para fuentes externas.
Los datos en ia matriz P representan la probabilidad de que la fuente causé el evento a

ocurrir y son medidos en porcentajes o fraccion decimal.

" BEN- David y Raz. T. “An integrated approach for risk response developrnent in project planning”.

Journal of the Ogera.licmal Research Sociely. (2001). Vol. 52, No. 1, pp. 14-25. Israel.
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Se asume que los de ri son t ind - Si sus
probabitidades fueron conelacionadas. entonces se tendrian que crear “eventos
paquetes” que contienen toda los eventos correlacionados y se trata cada “paquete” como

un evento independiente.

Matriz de impacto

La matriz de impacto (1) relaciona los eventos de riesgo con los elementos de trabajo que
los afectan. Las filas corresponden a los eventos de riesgo y las columnas corresponden a
los elementos de trabajo del DET. Los datos representan el impacto causado por el
evento, si este ocurre, al > de fr >, declarado en términos mormarios [=U
modelo nos permite incluir evenlos de riesgo positivos, a

“oportunidades™, los cuales son eventos que pueden causar ahorros o ganancias
adicionales. En este caso, el resultado sera negativo.

Matriz de imp perado
La matriz de impacto esperado (E) es el producto de la transposicion de la matriz de
lidad y la matriz de impacto. Contiene filas que conespondon a las fuentes de
riesgo (elementos de trabajo y fuentes externas, si que
coiresponden a los elementos de trabajo. Cada celda en la matriz contiene la suma de los
impactos causados por fila de elementos de trabajo 6 la fuente externas de riesgo en la
col de itos de trabajo. La suma de todos los elementos de la matriz E

representa la exposicion total al riesgo del proyecto.

Acciones de reduccién de riesgo

Usamos el término “accion de reducciéon de riesgo” para describir cualquier cambio de uno
© mas elementos de trabajo del proyecto que, si es implementado, afectara la probabilidad
o el impacto de uno o mas eventos del riesgo a los que el proyecto esta expuesto.
Algunos ejemplos genéricos de las acciones de reduccion de riesgos incluyen: reduccion
© cambios de alcance de un elemento de trabajo, agregar recursos a un elemento de
trabajo, usar diferentes tipos o combinaciones de recursos, subcor k 1o de
trabajo, incrementar el presupuesto o el tiempo de duracién asignado al elemento de
trabajo, ejecutar el elemento de trabajo mientras se usan diferentes tecnologias, y asi.

Cada accién de reduccion de riesgos tiene un costo de imp i6n conocido, en el
cual se incurrira si la accion es seleccionada para implementarse. En suma. esto causa
uno o mas efectos. Cada efecto concierne a un solo elemento de trabajo y puede ser de
uno o dos tipos posibles: efecto de probabilidad o efecto de impacto. De esta manera, el
modelo puede aislar todos los efectos causados por una sola accion y relacionar cada uno
de estos aun elemento especifico de trabajo afectado.

La probabilidad de efecto modifica la columna cofrespondiente al elemento de trabajo en
la matriz de probabilidad P, mientras que los efectos de |mpacto modifican la columna
destinada en la matriz de impacto |. En cualquier caso afi ala iz de impacto
esperado.

La manera en las que las matrices P e | son modificadas, es el resultado de la
implementacion de acciones de reduccion de riesgo y merece una discusion. Se desea
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ser capaz de implementar mas que una accion afectando una columna simple en cada
una de las matrices. También se requiere que los valores de fa matriz no tengan que
depender del orden en el cual las acciones seran Por
consiguiente, simplemente una columna de la matriz por el vector de efecto no serd
aceptable, ya que esto dejara con el efecto de la dltima acciéon ejecutada. En cambio, se
necesita modificar funciones que son poco Mas complejas, como una funcion minimo o

una funcién de multiplicacion.

La funcién minimo reemplaza el valor en la matriz con el valor en el vector efecto, solo si
este es el mas pequefio. La funcidn multiplicacién reduce el valor de l1a matriz mediante e
factor, expresado en el efecto vector. Amb son apf para las matrices P e | con
una excepcién. Si el efecto de una accién actuaimente incrementa el riesgo de un cierto
evento para un elemento de trabajo dado, entonces la funcidn multiplicacion pocdria, en
teoria, generar valores de probabilidad que excedan a uno. Esto es probable que pase
desde el punto de vista de que hay mas eventos de riesgo que tienen muy poqueﬂas
probabilidades, ain después de la multiplicaciéon por un factor yor a uno si

pequefios. De cualquier modo, para estar del lado seguro. se debe definir la funcién que
modifica a la multiplicacién para ser igual al minimo y el producto de las probabilidades.

Otra posible forma matematica para la funcién modificada podria ser Ia resla. Aqul de
nuevo, se debe definir que no hay ninguna probabilidad ni que el i
negativo. Se han discutido muchas alternativas para modelar los electos do las acciones
de reduccion de riesgo. Aunque la funcion usada para los efectos de P no necesita ser los
mismos que la usada para los efectos de I, una vez que una modificacion de la funcion es
seleccionada esta debe ser aplicada consistentemente en todo el modelo, para mantener

la propiedad de orden-independencia primordialmente.

Funcion Objetivo

Se distingue entre la base de los costos del proyecto, la cual representa el costo de
realizar todos los elementos de trabajo del DET como se planeo previamente, con
cualquler consideracion de administracion de riesgos y el riesgo relacionado con costos.
El riesgo relacionado con costo consiste en dos tipos: los costos esperados por los
impactos causados por los eventos de riesgo, los cuales pueden ocurrir con una cierta
probabilidad, y los costos seguros incurridos mediante la implementacion de acciones de
reduccién de riesgo. Nos referimos al primer tipo de costos esperados (ERC), al segundo
tipo como costos de riesgo seguros (CRC) y a su suma, como costos totales de riesgo
(TRC). E! objetivo de este modelo es seleccionar la serie de acciones de reduccion de
riesgo que minimicen los costos totales de riesgo. Consecuentemente, ignoramos {a base
de costos, la cual no es afectada por el andlisis de riesgo y nos enlocamos enel ERC, el

CRC y su suma el TRC.

Solucidén al modelo

El problema de encontrar una combinacion de acciones de reducciéon de riesgo que
minimicen la suma de CRC y ERC, es un problema de programacion integral, el cual
puede ser resuelto usando técnicas de opti atica estandar. De cualquler
modo, esto corresponde a una clase de problemas combinatorios, que requieren de
recursos de computaciéon en una velocidad que aumenta exponenciaimente.
Consecuentemente, se usan técnicas de solucion que son faciles de impl que
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puedan ser ejecutadas en ooﬂo hempo y den una buena solucion, si bien esto puede dar
el mlmmo absoluto. S Y la de un algoritmo 'ambtcooso que opera

1ente y sel iona, en cada iteracion, la 6N de 1 de go que Causa
ta mas grande reduccion en el TRC.

EL procedimiento ambicioso trabaja asi:

Al principio del analisis las acciones de reduccion de riesgo no han sido
CRC es igual a cero, ERC es igual a la suma de los registros originales en la matriz E y

por io tanto TRC es igual a ERC.

Para cada accion de reduccion de riesgo disponible realizamos los slguientes célculos:
modificamos las matrices P e |1 de acuerdo a los efectos asociados con la accion,
calculamos ta matriz E como el producto de la P modificada por la l'modbﬁcada y

caiculamos la suma de sus registros la cual denotaremos como ERC'. Finaimente
d CRC',

calculamos los nuevos costos de riesgos guros y los
ioh de CRC, y calculando el nuevo

adicionando el 1 { de i ) de la
TRC’ como la suma de ERC’' y CRC'. La accion que genera el mas alto valor para {a

diferencia TRC-TRC' es el seleccionado para implementarse.

La implementacion de la accidn seleccionada, se refiere a que las matrices P e | son
permanentemente modificadas, para servir como base para iteraciones futuras y que la
accion seleccionada no es considerada la mas larga. Los calculos son repetidos hasta
que todas las acciones sean seleccionadas. La produccion del procedimiento ambicioso
es una serie de acciones ordenadas de acuerdo a la iteracién en la cual fueron
seleccionadas. Es muy probable que la contribucibn marginal de las acciones
seleccionadas después de cierta iteracion se forme negativas. lo cual significa que sus
costos de implementacion son mas grandes que la reduccién en ERC que pueda generar.
Como resuitado, el TRC empezara a incrementarse. Claro, debemos seleccionar para
implementar solo aquellas acciones que nos llevan al mas bajo TRC.
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4. TENDENCIAS FUTURAS

Monte Carlo

Este programa es una herramienta para el andlisis cuantitativo en un proceso de
administracion de riesgos. Como se describié en el punto 3.2.3 este Simulador es un
sistema avanzado de andlisis de riesgo. que modela muchos factores que pueden causar
o contribuir con la incertidumbre. Este simulador es compatible con el programa
Primavera que sirve para planear y controlar proyectos. Cabe mencionar que en la

actualidad es uno de los programas mas usados.

@RISK

Este programa es una herramienta para el andlisis cuantitativo en un proceso de
administracion de riesgos. El analisis de riesgos con @RISK es un método cuantitativo
que busca determinar los resultados como distribuciones de probabilidad. Este es un
simulador que sirve para analizar proyectos y tiene una gama amplia en distribuciones de

probabilidad. Es compatible con Project y Excel.

Analytica®

Este programa es una herramienta para el analisis cuantitativo en un proceso de
administracidn de riesgos. Es un modelo cuantitativo de software que ayuda a visualizar
los problemas, crea graficos y andlisis de incertidumbre. Programa que ayuda a

determinar distribuciones de probabilidades.

Best Fit

Este programa es una herramienta para el andlisis cuantitativo en un proceso de
administracion de riesgos. Es un programa de Windows el cual proporciona la distribucién
que se ajusta a sus datos. Es compatible con @RISK 4.5. Selector de distribuciones de

probabilidad con amplia gama de éstas.

Crystal Ball

Este programa es una herramienta para el analisis cuantitativo en un proceso de
administracion de riesgos. Modelo que ayuda controlar e identificar riesgos. Andlisis de

riesgos. Compatible con el programa Excel.




Tendencias Fituras

Risk Radar

Ayuda a los administradores de proyectos a categorizar, priorizar, rastrear, reportar y
mitigar los riesgos de proyectos. Herramienta para administrar riesgos (base de datos).

Primavera

Este programa es uno de los mas empleados en el ambito de administracion de
proyectos, sirve como herramienta para la fase de planeacion.

Project

Esta herramienta de software también se usa en la etapa de planeacion.

Manejo de Riesgo e Incertidumbre

Los riesgos e incertidumbres son hechos que se pueden manejar mas facilmente con un
proceso de software como los mencionados con anterioridad. Estos sirven para entender
y manejar incertidumbre expficitamente y usar probabilidades, sin ser un experto en
estadistica: Un programa de software que sirve para la fase de andlisis cuantitativo no
ayuda a expresar incertidumbres seleccionando !a distribucion de probabilidad apropiada
en un navegador grafico, ademas de darnos las siguientes ventajas:

® Graficos para comprender la estructura cualitativa esencial de los modelos, con la
claridad grafica de diagramas de influencia
Manejar tablas con facilidad.

Entender riesgos e incertidumbres usando eficazmente el simulador Monte Carlo u
otro.

Desplegar modelos en el web rapidamente y faciimente (via el Motor de Decision)

(M._nXpl..
Triangdar ( min, mode, max )

S meen " etddes
. wormes TSN | 20
Normex(mean, stddev) rehans a normal G Y - =
distribution with the wmammmamaw stddev.

TSIS CON

EALLA D ORIGEN

Figura 16. Herramienta para analisis cuantitativo. (@RISK)
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Lo que se necesita es mostrar resultados inciertos en algun formato: como bandas de
probabilidad, funciones de densidad de probabilidad, funciones de probabilidad
acumulativa o estadisticas de estandarte.

Propebility Density (V) of et Present Valus ($) ()
v

TESTS CON
FALLA DE ORIGEN

$0 $2000
Neot Py esernt Value ($)

Figura 17. Grafico que representa la densidad de probabilidad en funcion de valor
presente neto. (@RISK)

Usando estos programas se determinan incertidumbre mucho mas facilmente y
eficazmente.

Temas Importantes

Puesto que la determinacion de la distribucion de probabilidad es un paso importantisimo
en la administracién de riesgos estos programas proporcionan métodos poderosos para et
analisis de incertidumbre. En los siguientes graficos se presentan las diferentes
distribuciones de probabilidad que usan estos programas.




Tendencias Futuras

L, Tl TN T

Aayleigh Studern Tolang TriGen

Figura 18. Distintas distribuciones de probabilidad. (analitica.com)
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Figura 19. Ejemplo de resultados en un analisis cuantitativo de riesgos. (@RISK)

TisIs CON
FALLA DE ORIGEN

57

|



Comcluvicones

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La implementacion de un proceso de administracion de riesgos (PAR) es una parte
indispensable en el desarrolio de un proyecto. En este trabajo se presentaron distintos
enfoques, herramientas y algunos modelos que existen en la literatura, para proveer de
una vision utit a los profesi ] inter dos en esta area tan importante, para
determinar los factores de riesgo asociados a un proyecto y determinar las medidas
necesarias para controlario y/o mitigarto. Las ventajas de usar este tipo de enloques de
administracién de riesgos (Enfoque General de las Cuatro Ac Er S

de las Cinco Fases de Administracion de Riesgos, Enfoque de los Seis Pasos Segun la
Gula PMBoK y Enfoque de las Nueve Fases Genéricas) son que ayuden a determinar y
prever los riesgos; y de esta forma ahofra recursos econdomicos y recursos de tiempo.

Algunos enfoques estin altamente estructurados, pefo no por eso son rigidos. La
creatividad, opiniones e imaginacién de los participantes, son alentadas por estos
enfoques. Por o que los enfoques pueden estar involucrados con cuestiones muy
complejas., es muy importante verios de forma simpie, como una guia. La naturaleza
iterativa de estos procesos es central para mantenerios de forma simpie.

Existen muchos enfoques desarrollados por distintos autores, que ayudan a tener una
visién clara de la administraciéon de ri Al uno de estos enloquos se

debe tener cuidado de no pasar por alto ninguna fase( plar 1, identificacion
cualitativo, cuantitativo, respuesta a! riesgo, control y monitoreo enlre oftras, dependiendo
el enfoque que se toma), para que valga la pena el uso de estos. En este trabajo se
presenta cuatro enfoques antes mencionados, los cuales se consideran como los mas
actuales y completos presentados en la literatura.

El uso adicional de herramientas es de gran utilidad y pueden emplearse en todas las
fases de un proceso de administracion de riesgos. Siempre es mejor el uso del enfoque
combinado con el uso de herramientas, como se vio en la matriz 1; el uso de las distintas
herramientas y enfoques se debe analizar, para determinar su factibilidad econdmica y de

tiempo.

Podemos observar que una de las herramientas mas usadas y recomendadas es la el
desglose de la estructura de trabajo (DET). Esta herramienta es la base de una
identificacion y planeacion de riesgos, puesto que desglosa las actlividades del proyecto
de tal forma que se aprecia las actividades importantes y que requieren tiempo y las
actividades que no lo requieren también.

También se observa que el desempefio de cualquier proceso de proyectos, es el
resultado directo de las acciones de las diversas partes involucradas. Aqui se presentaron
los diversos factores que influyen en el buen desempefio que influyyen en los
procedimientos y estructura de un proyecto, en donde se ve que el factor humano es la
caracteristica, sino la mas importante una de ellas. Aplicando la base conceptual genérica
de Ward, que se menciona aqui, se determina la importancia del contexto del proyecto y
tas partes que lo involucran para lograr una eficaz administracion de riesgos.




Concluviones

Algunos de los autores y organizaciones han desarrollado modelos o prototipos como el
SBC 6 el de desarrollo de respuesta al riesgo como el presentado en los ejemplos de este
trabajo, para distintas etapas de administracion de riesgos. por ejempio en el andlisis
cuantitativo o cualitativo, en la fase de planeacion, respuesta al riesgo y en la
identificacion, que dan excetentes resultados como herramientas auxiliares.

i d lo de prog! que

Dentro de las tendencias futuras se observa un cr
sirven de soporte a los administradores de proyectos. Las herramientas que existen
pueden ser muy sencillas o muy complejas y se deben escoger de acuerdo a las
necesidades de cada proyecto. Las tas mas o hoy en dia son lo
programas de software o simuladores como el de Monte Carlo que sirve para el andlisis
cuanlitativo de riesgos; otros programas sirven para la fase de planeacion y son
ampliamente usados como el Risk o Project. Los prototipos también son una herramienta
valiosisima en este tipo de analisis, como el SBC.

Sé¢ espera que este trabajo pueda ser util para los’ admini
ingenieros del proyecto, que deseen tener una base para ejecutar e imerpmlar analisls de
< el ti

riesgos en proyectos. Los snsiemas formales pueden reducir cor

empleado en dirigir analisis de riesg y en t iones de respuestia al riesgo
apropiadas, recomendadas para controlar y manejar los factores de riesgo identificados.

Por las conclusiones anteriores se recomienda e! uso de cualquiera de los enfoques
presentados en este trabajo, en todo proyecto que se planee desarrollar e inciuso en los
proyectos que ya se iniciaron. Un enfoque como el de las seis fases genéricas, que
desglosa las actividades mas importantes en un analisis de riesgos: Planeacion de la
administraciéon del riesgo, Identificacion del riesgo, Analisis cualitativo del riesgo, Andlisis
cuantitativo del riesgo. Planeacion de respuesta al riesgo, Control y monitoreo del riesgo.
Este enfoque complementado con herramientas para cada fase nos provee un excelente
desarrollo de administracion de riesgos en proyectos. Este proceso es el mas usado en la
actualidad y en el que se basaron algunos otros autores para desarrollar el suyo. El uso
de este proceso demuestra Que puede aplicarse eficazmente en la administracion de

riesgo.
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6. EJEMPLOS

6.1 APLICACION DEL SISTEMA BASADO EN EL CONOCIMIENTO (SBC)

Un prototipo de identificacion de riesgo con el SBC? (KBS por sus siglas en ingles) se
presenta para ilustrar cémo semejante herramienta o puede aun
proyecto de ingenieria real. De hecho, el sistema propuesto es muy ﬂexib.e pero debe
configurarse para ser usado. Se necesita identificar un “tipo”™ de proyecto que serd
planeado. El proyecto seleccionado debe tener un alto grado de repeticion y por o tanto
es probabile que oS mismos tipos de factores de riesgo ocurran en proyectos similares.
Todo proyecto debe tener un DET similar. Entonces, la primera etapa de configusacitn

crear una base de cor de ividades dei proyecto, factores de riesgo y
potenciales del proyecto. Cuando se retane esta informacion, esta no debe cambiar
proyecto a proyecto. La ultima etapa de conﬂguraddn es fijar los valores de riesgo

i
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proyecto especifico a considerar. Este p de proyectio a proyeck
El prototipo bajo desarrolié se construye usando una “linea do de voltaj
extra-aito” (EHV) de un proyecto. Debido a los altos riesgos jos con la b
de una linea de transmision EHV, un plan financi [ ita ser ido y i
por el Gobiemo y sus consultores i por ellos elegid para urar que
el proyecto comyg a ti > y dentro del presupuesto. Esta identificacion de
riesgo SBC ayuda a que fos administradores del proyecto o ingenieros, identifiquen los
riesgos potenciales del proyecto y los paquetes de trabajo relacionados en orden, para
evaluar el impacto de riesgo en los costos del proyecio y para decidir acciones
correctivas. si las desviaciones ocurrieran y afectaran a los objetivos en cuestion de costo
estabiecidos.

Se requieren los conocimientos adquindos a través de estudios anlerlores de la industria
del suministro de electricidad y las experiencias practicas del de proy

para el proceso de adquisicién de conocimiento.

Se han archivado en este sisterma varios riesgos que realmente pasaron durante la
construccion de proyectos similares. En el este sistema 97 reglas han sido desanoladas
para cubrir 14 factores de riesgo externos y 24 internos y 5 acti de jo
relacionaron a la linea de transmision EHV de construccién del proyecto.

El sistema entero se escribe en Visual Basic y se cofre en una PC-IBM compatible. La
estructura del sistema se compone de dos médulos principales: el sistema de control y la
base de conocimientos (base de datos). El sistema de control contiene el cidigo fuente
del programa escrito en MS Visual Basic, por estrategia de solucion del problema
(proceso de encadenamiento de inferencia avanzado) y para la interfase a los usuarios

(entradas y salidas).

M LEUNG, H. M., Chuah, K.B. y Rao Tummala, V.M. “A Knowledge-based System for Identifying
Potentiai Project Risk™. Omeqga (Oxford). (1998). Vol.26, No.5, pp. 623-638.Gran Bretana.
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Las reglas de conocimienlo se guardan en una base externa de conocimientos (en MDB

formato de base de datos). A do el médulo de la base de cor
del moédulo de sistema de control, que permmra al ingeniero mantener y revisar las reglas
del conocimiento en un biente flexib (] de control cargara la regta de

conocimiento fuera de la memoria para ocupar la esta y lo accesara cuando se hecesile.

El proceso de consulta de la identificacién de riesgo SBC propuesto consiste en tres
pasos basicos: Analisis de Causas, Identificacion de Riesgos del Proyecto. ldentificacion

de los Paquetes de Trabajo Relacionados con el Riesgo.

idades de trabajoy f

6.1.1 Paso uno - Andlisis de las causas: entrada de las
de riesgo b dos en el bie ctual del proyecto.

Cuando una pregunta se recibe, la pantalla de la interfase del usuario aparecera (como se
muestra en la Figura 20) y el sistema requerira del usuario la entrada de la informacion
relacionada al proyecto. En este prototipo. las ividad de bayj! para una tinea de
transmisién EHV incluyen: estudio de la ruta, seleccion e i
aisladores, y construccién torre. Se reunieron una kista de factores poiandales de riesgo

de proyectos similares, como se muestra en ias Tablas 10y 11.

mmum z I=3=
I - —
nmum«mt«wmnﬂ . E::]
Work Activity :  [Rae Swve 164 R
Risk Factos: —
[y [ Eotosnet Risk Fantes Rish Fonten
Rqeisensnty Sos paendt | T Sad Wenthugs
cee = E...........
Spurs: | el 4
© Peliinsl 7 Envihennase 'O.hbs-ad-ol
- @ Acte of Bt © Opas atianat 4 Mamaywios

© Hatsh enly Nghiightod deh Sacte

@ Mateh all saistad sisk fsaters ‘j

Figura 20. Programa de interfase para identificacion de riesgo. (LEUNG, Chuah, y Rao

oS

Tummala. Omeqa (Oxford). 1998. Gran Bretafia.)
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En el men de la interfase del usuario se muestra todas las activi

factores de riesgo al usuario, para que é! / ella pueda '-nar cualquié de las
actividades y factores de rtesgo para examinar los efectos de ri ientes. En
este ejemplo, el usuario primero accesara la inspeccion de las rutas como la adivodad de
trabajo y entonces, especifica los principales factores de como y
requisitos para los p i gub

Tabla10. Factores de riesgo externos.

Cédigo Factores de riesgo extemos |
[EA: inanciaros y econémicos
| EAO1 razén de fluctuacion en la inflacién
| EAO2 fluctuacion del tipo de cambio
EAO3 cambios de costo en consultoria
| EAO4 cambios de tendencias de
EAO0S descuido financiero por subcontratistas
EB: itica y medioambientales
EBO cambios en leyes
EBOZ permisos y aprobacién gubernamental
EBO3 cambios en leyes de contaminacion
EBO4 consulta pablica
EC: fenémenos naturales
[ECO _mal tiempo
ECO0Z danos por viento
ECO3 diluvio
EC04 derrumbes
ECO0S incendios

(LEUNG, Chuah,. y Rao Tummala. Omega (Oxford). 1998. Gran Bretaha.)
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Tabla 11. Factores de riesgo internos. - .

Codigo Factores de riesgo internos
1A: disefio
alcance incompleto del disefio
cambios en el disefio
errores y omisiones
especificaciones inadecuadas

disefo defectuoso
falta de narmas

iB: relacionadas al sitio de trabajo

Q)
-

2131313

HialdlQIRs

1801 condiciones diferentes

iB02 acceso ado arefios
11B03 trabajo defectuoso

1B04 malas condiciones del camino

180 disputa obrera y huelga 1

180 condiciones geotécnicas es

ndiciones geotécnicas pobres |
1C: operacional y administrativo
equipo dafiado

2 pausas en el sistema
K ausencia de técnicas
)4 Ausencia de evaluaciones

ORIGEN

TESIS CON

PATLATS

precaucién insuficiente

E
)6 falta de coordinacién
7 falta de comunicacion
8
e

mala comunicacion con el cliente
pobre control administrativo
escasez de recursos

1 actuacion pobre de contratistas
(LEUNG, Chuah, y Rao Tummala, Omeqa (Oxford). 1998. Gran Bretafna.)

6.1.2 Paso dos - Identificacién de riesgos del proyecto: investigando la base de
conocimientos para identificar todos los riesgos potenciales del proyecto

E! proceso de razonamiento avanzado empieza entonces. Se toman tres reglas (Reglas 1,
2, y 3) como se muestra en la figura 21, y dos riesgos del proyecto se identifican y
relacionan las actividades de trabajo y los factores de riesgo. Estos riesgos de proyecto
incluyen:

a. Variacion en alineacion de la ruta y longitud de la ruta;

b. Variacion en el tipo y cuantificacion de fa torres.
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Regla 1
Si {Factor de riesgo EBO4: Consulta publica) y
{Factor de riesgo EBO2: Permisos y aprobaciones gubernamentales)

Entonces | (Factor de riesgo IA02: Cambios en el disefio)
S —|

Regla 2
Si (Factor de riesgo IA02: Cambios en el disefio) y

(Factor de riesgo EBO1: Cambio en leyes) y
| {Actividad de trabajo: Inspeccién de ruta)
Entonces | (Riesgo de proyecto: Variacioh en la alimentacion y tamafo de ruta) 1

Regla 3
Si Riesgo de proyecto: Variacion en la alineacion y tamafio de ruta

{Factor de riesgo EB0O2: Permisos y aprobaciones gubernamentales)
{Consecuencia de riesgo: variacion en el tipo y cuantificacion de torres)

Entonces

Regla 4
Si Riesgo de o: Variacion en la alineacion y tamafo de nuta)

Entonces | (Efecto de riesgo: Produccion de incertidumbre e inspeccién de ruta) y
101 estudio y preparacion del

(Paquete de trabajo que sera impactado: WP1110

control final del perfil final de la linea de torres)
Regla §
Si (Riesgo de proyecta: Variacién en la cuantificacion de torres)

Entonces | (Efeclo de riesgo: produccion de incertidumbre en el tipo y numero de tomres
que se necesitan construir) y

(Paquete de trabajo que sera impactado: WP 1110401 Construccién de torre
WP 1110402 Construccion de torre

040
WP1110403 Construccién de torre
WP1110404 Construccion de torve
WP 1110405 Construccién de torre

Figura. 21 Ejemplo de reglas empatadas (ejemplo de razonamiento avanzado).
{LEUNG, Chuah, y Rao Tummala. Omeqga (Oxford). 1998, Gran Bretaia.)

El primer riesgo del proyecto (variacion en alineacion y longitud de la ruta) es deducido
usando dos regias (Reglas 1 y 2) en la base del conocimiento. En la Regla 1, el factor de
riesgo (cambios en el disefo) es determinado por la entrada de los dos factores de riesgo
(la consulta pdblica y requisitos para el permiso). Porque e! usuario especifica todos los
factores de riesgo relacionados que estan en |a regla emparejada, el factor de riesgo .
(cambios en leyes y regulaciones) que aparece en la parte-Si de Regla 2 se cumple.
Como resultado. se deduce entonces el riesgo del proyecto (variacion en alineacion y
longitud de la ruta). Similarmente el segundo riesgo del proyecto (variacién en el tipo y
cantidad de torres) también es deducido por los mismos pasos del razonamiento (Regla

3).
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6.1.3 Paso tres - Idenhficacrén del riesgo relacionando a los paquetes de trabajo:
investigando paq de trabaj Que correspondan a los riesg del proy
identificados.

Basado en la informacion proporcionada por estas reglas, el proceso del razonamiento
avanzado continua para investigar la base de conocimientos para encontrar los efectos de
riesgos y paquetes de trabajo Que corresponden a los riesgos det proyecto identificados.
Durante el proceso de busqueda, se emparejan dos reglas (Regla 4 y 5), como se
muestra en la figura. 21, a continuacién se presentan los siguientes paquetes de trabajo
que se relacionan con los riesgos del proyecto identificados.

WP 1110101: Estudio y preparacion del control final de perfil final de (a linea.
WP 1110401: Construccion (Tipo D)

WP1110402: Construccion (Tipo D10)

WP1110403: Construccién (Tipo D30)

WP1110404: Construccion (Tipo D45) -
WP1110405: Construccion (Tipo D90)

Todos los riegos de proyecto identificados y paquetes de trabajo relacionados al riesgo se
resumiran en la interfase del usuario como se muestra en la figura 22. Ademas, las reglas
jad bién se mt an en ion. Esto es porque el SBC's tienen la habilidad

arroj
de explicar el razonamiento que llevé al resultado. Asli, los factores de riesgo potenciales y
sus efectos y sus oorrespondiemes paquetes de trabajo pueden ser identificados por e}

1a esp lizado SBC

Una vez que los factores de riesgo potenciales y sus efectos de riesgo con sus paquetes
de ftrabajo comrespondientes se identifican, la informacién det costo pertinente puede
usarse para determinar el costo total, donde el costo total es igual el costo total de todos
los paquetes de trabajo asociados al proyecto. Como cada costo de los paquetes de
trabajo es afectado a través de ciertos factores de riesgo. el costo del proyecto global
puede variar dramaticamente. Basado en la bisqueda de los resultados, los componentes
del costo pueden estimarse en cada paquetes de trabajo, en funcion de distribuciones de
probabilidad. Esto se lleva a cabo en la fase de valoracién de riesgo del PAR, el cual
permite a administradores del proyecto. evaluar la probabilidad de ocurrencia de una

estimacion de costos.

Con el modelo del costo, junto con las distribuciones de probabilidad asociadas, se
necesita hacer una evaluacién con todos los posibles resultados de las relaciones que se
establecieron en el modelo de costo. Esto puede lograrse rapidamente en una hoja de
cdalculo cuando la estimaciéon de costo total puede resumirse al usar el simulador Monte
Carlo. El software de @RISK disponible comerciaimente puede usarse para determinar la
‘distribucion de probabilidad del costo total de proyecto. @RISK un programa de
simulacién para hojas de calculo de Microsoft Excel. La simulacidn se refiere a un método
por medio del cual la distribucién de posibles resultados se genera permitiendo que 1a
computadora calcule una y otra vez la hoja de calculo, cada tiempo usa diferentes valores

al azar.
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Figura 22. Interfase del usuario para la busqueda de los resuttados.
{LEUNG, Chuah, y Rao Tummala. Omega (Oxford). 1998. Gran Bretaia.)

Después de determinar la distribucidn de probabilidad de! costo total, los administradores
del proyecto, en la fase de evaluacién de riesgo, pueden formular algunas acciones de
respuesta al riesgo y l1as evaluan usando perfiles de riesgo apropiados generados por la
distribucién de probabilidad del costo total, para escoger el mejor curso de acciéon para
controlar y mitigar los riesgos identificados. En la fase de control y de monitoreo, los
administradores del proyecto pueden revisar el progreso det proyecto y pueden desarrollar
informes para comunicar al administrador senior y otro personal relacionado con el
proyecto. Se pueden usar esta fase para examinar si cualquier desviacion ocutrird en los
objetivos y para tomar las acciones necesarias para corregirlos si estas ocurren.

6.1.4 Beneficios de usar el sistema basado en el conocimiento para la identificacion de
riesgos

Los resultados obtenidos muestra que este sistema puede aplicarse eficazmente. Esta
herramienta proporciona un rango Gtil de informacion a administrador del proyecto o al

ingeniero del proyecto, en factores de riesgo que los ayudara para tomar acciones
correctivas en control y manejo de los factores de riesgo identificados. Los beneficios de

usar el sistema son los sigues:
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Los administradores de proyectos pueden informarse de los riesgos relacionados
al proyecto para identificar factores de riesgo.
L.os administradores podran reconocer paquetes de trabajo relacionados al riesgo,

que corresponden a los riesgos del proyecto identificados.
Cada paquete de trabajo refacionado a los factores de riesgo identificados terisa

posibles consecuencias. Estas consecuencias pueden ciona el costo giobal
del proyecto. Cuando los valores asociados y las distribuciones de probabitidad de
todos los componentes del costo son moderados y evaluados, el administrador del
proyecto puede determinar la distribucion de probabilidad del costo global del
proyecto (o programa) usando la simulacion de Monte Carlo. Como resuitado, el
rango del rendimiento puede ser evaluado decldlendo el nivel del presupueﬁc:

apropiado y las necesidades para cualquier cor cia. A las acciones
respuesta pueden ser desarrolladas eﬁcazmente para lograr los resultados

deseados.
e La adr i 6n de ri del proyecto puede llevarse a cabo de una lm del
- ciclo de vida de proyecto a otro. Factores de riesgo potenciales que se

en una fase pueden estar en la siguiente fase y pueden ser
una manera eficaz y sistemitica de transferir

e El| sistema proporciona
conocimientos. La organizacibn puede absorber y poner al dia la experiencia de
administradores e ing 0s del proy . tada durante aflos, como base

de conocimientos.
Cualquier administrador del proyecto puede usar el sistema oomo una lista do
wverificacién (checklist) dinamica, porque puede considerar k

de factores de riesgo faciimente y puede evaluar sus riesgos del proyecto.
Ademas, si los usuarios cuestionan los resultados, el el
razonamiento de los factores de riesgo iniciales, ias reglas correspondsemes. fos
riesgos del proyecto y sus efectos de riesgo. El de usarse
como una herramienta de entrenamiento excelente para los admmistradores de
proyecto con poca experiencia.

Asi el prototipo construido demuestra su utilidad para identificar factores de riesgo
potenciales y evaluar los efectos de riesgo correspondientes junto con los paquetes de
trabajo. Como se explicdé anteriormente, la base de conocimiento puede reforzar al
personal del proyecto, esta disponible y ademas el sistema puede ayudar a
administradores del proyecto a analizar riesgos globales de un proyecto antes y durante el
trabajo. Esta mejora continua del sistema basado en el conocimiento permitiria a
administradores del proyecto llevar a cabo SBC's con problemas de riesgo complejos que

requieren la accesoria de expertos.

6.5 Conclusiones

El objetivo de este modelo es desarrollar un sistema basado en el conocimiento, que
ayuda a administrador del proyecto a determinar factores de riesgo potenciales y los
riesgos del proyecto correspondientes. Basado en el analisis de causa y mecanismos de
riesgo, para conocimientos adquiridos de experiencias anteriores

E! conocimiento se representa entonces por reglas, sistematicamente se guarda en el
sistema de la computadora, para funcionar como una base de conocimientos. Se usa un
proceso de busqueda de encadenamiento avanzado para unir las relaciones entre los
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factores de riesgo y los riesgos del proyecto correspondientes y los paquetes de trabajo
relacionados.

Los resultados de este protolipo demostraron claramente ia pertinencia del sistema,
puesto que puede aplicarse eficazmente a un proyecto de ingenieria real. Se espera que
el sistema pueda ser util, como una herramienta de administracion de riesgo para
administradores del proyecto o ingenieros del proyecto, para identifi icar y evaluar nesgo [}
interpretar resultados. También, el sistema puede reducir consi
emp > en administrar el ali de riesg y las 2 de respuesta al riesgo
apropiadas, recomendadas para controlar y manejar los factores de riesgo identificados.
Ademas, como se menciond antes, la base de conocimientos puede ponerse al dia sin
mucha dificultad sl es necesario.
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6.2 MATRIZ DE IMPACTO, PROBABILIDAD E INCERTIDUMBRE **

Una aproximacion integral para el desarroilo de 7 fa al iesgo en p ” de
proyectos

El! ejemplo que se presenta aqul esquematiza un andlisis de riesgo realizado para una
compania de alta tecnologia ocupada en el desarrolio de los disposilivos (recursos)
electrénicos usados en trabajos de vigilancia.

Uno de sus programas desarroitados, llamado cédigo "Seguro”, consiste en dos partes: Ef
proyecto Seguro Basico, que estaba a punto de ser terminado al mismo tiempo que este
estudio, y el proyecto SeguroB, que estaba listo para comenzar. En la figura 23 se
presenta el DET del proyecto en forma abreviada para los propésitos de este ejemplo.

1.0 Py rama Seguro

1.1. Seguro basico

1.2 Pro = uroB

[1.2.1 Disefio preliminar

1.2.1.1 Disefio técnico

precliminar
1.2.1.2 Anslisis de mercado

[1.2.2 Diseflo

1.2.2.2 Disefo de dis| itivo

11.2.3 Codificacion

1.2.2.3 Diseo apkcado

1.2.3.1 Codificacion de drivers
1.2.3.2 Codificacion de
dispositivo

aplicacién

dispositive ______________ |
1.2.33 Codificacion de ta

TESLS CON
FALLA DE ORIGEN

|

[ 1.2.4 Integracién

[ 1.2.5 Evaluaciones

[1.2.5.1 Evaluaciones “en casa”
1.2.5.2 Evaluvaciones en el sitio

Figura 23. Ejemplo de Desglose de la Estructura de Trabajo (DET 6 WBS). (BENy Raz, T.
Journatl of the Operationa) Research Society. 2001. israel)

* | Ben- David y Raz, T. "An integrated approach for risk response development in project

planning”. Journal of the Operational Research Society, (2001). Vol. 52, No. 1, pp. 14-25. Israel.
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Identificacion y andlisis de riesgo

La lista de eventos de riesgo y los datos para las matrices de probabilidad e impacto,
fueron obtenidas en una sesién de grupo de cinco horas dirigida por uno de los autores
con la participacion del encargado y de otro personal clave del proyecto. Cada uno de los
participantes elaboré por adelantado una lista de t del riesgo, junto con
su probabilidad de ocurrencia y el impacto potencial en el proyecto. Durante la sesion,
cada evento de riesgo fue discutido, hasta que el grupo logré un acuerdo con respecto a
ta probabilidad de ocurrencia y la severidad de su imp La fuente de cada riesgo y los

elementos que pueden afectar al DET también fueron identificados durante la sesion.

En la figura 24 se presenta la matriz de probabilidad, mientras que en la figura 25 se
muestra la matriz de impacto. La columna extrema izquierda de las dos matrices presenta
16 eventos de riesgo identificados, mientras que las otras columnas corresponden a los
elementos de trabajo del DET. que sirven como fuentes del riesgo en la matriz P y como
localizacién del impacto en la matriz I. Note que el evento de riesgo numero 6 es un
evento con un resultado positivo (una oportunidad), segun lo indicado por los
negativos en la matriz I,
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lomontos da Trabajo - - ~ P N el
- bt = o o xl. -
sf=l=| 53|58 8|8 |8)3|3|3]|5)|8|3|3(3¢3

Evontos de Riesgo - - - - -

1. Sobrecarga en los g

datos de comunicacion =1

2. Falio en ol sistoma -1

Seguro basico <

3. Definicion vaga de e

requerimientos P=3

4. Definicidn vaga de un -

Tim <

5. tnadecuada

desanocio de E

hestamientas

6. Ningun hueco en o

de S
1 ia
8L

de lm«u[u- de 3

8. Optima tateccidn de o2

tos cispositivos. b

9. Inaproplada

seleccién de la o

estructura de base de e

datos

10. Definicién ., a

complicada de GUI B R e B

11. Sobre carga del ~

sistema debido al GUI it

12. Ervores importantes B} B e -

en el codigo o IER : =]

12. Mata definicién do L8
drives =1

14. Errores logicos o~
durante ta codificacion P

15. Ejecucion di ~
pruebas pau:lales =1

16 Insatisfactorio nivel -
de entrenamiento <

Figura 24 Matriz de probabilidad P, que presenta los elementos de trabajo que son las
fuentes de jos eventos de riesgo y corresponden a la probabilidad de ocurrencaa. (las

celdas vacias represemtan ceros). (BEN y Raz, T. Journal of the O tional
2001. tsrael)
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Temenios 6o Trabais

]
1
2
129
1211
122
1221
1222
1223
123
1233
124
125
1254
1252
126
1262
1263

Eventos de Riesgo L
1. Sobrecarga en los datos do
COMUNICACION

4@

20

2. Fallo en ol sistemna Seguro
basico

1500

100
o
]

3. Definici6n imprecisa de
requerimienios

%
100

4. Definicion de un TIM distante

S. inadecuado desartolo de
herramientas & s ]

G.le'-zlond ‘o 2 8 8

7. Inadecuado disefto do
interfasos do software / e -
hardware

0

8. Optima seleccion de los 8 F=]
dispositivos

9. inapropladta seleccion de ta Bls
estructura de base de datos

10. Definicion complicada de § 2
Gul

11, Sobre carga del sistema
debido al GUI

12, Errores importantes en ef -3 -1
codigo

13. mala definicion de drives

14, Enrores logicos durante la 2
codificacién

15. Ejecucion de pruebas
parciales

k]

16 Insatisfactorio nivel de
entrenamiento

Figura 25. Matriz de impacto | presenta los danos (en miles de ddlares) que el evento de
riesgo puede causar a los elementos de trabajo afectados, (las celdas en blanco
representan ceros). (BEN y Raz, T. Journal of the Operational Researc! iety. 2001. Israel)
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En fa figura 26 se presenta el impacto esperado en la matriz E. Los ingresos se indican en
miles de délares. La suma de todas las entradas, $636 400 representa el total previsto
para costos del riesgo (ERC) antes de la puesta en practica de cualquier accion de

reduccion de riesgos.
Los elementos de trabajo 1.2.1.2; 1.2.3.1; 1.2.3.2; 1.2.3.2 y 1.2.6.1 no son in
en el andlisis de riesgo, estas no son ni fuentes de riesgo, ni datos peligrosos. Para
ahorrar espacio estos nNo se presentan en las matrices P, Iy E.

e actagos ¥ Sla(miNlS]a (2 REPFINEIE
-] -

Q|| |l 3 o~ g M st i Il [N
| Fuontes e R SIS (212232 Y e e e BN B B () &
Ke)
N 30

375 50
3 30 6 |12
4 ] 25 [ 25
3 2 -2
4.5 15

2.2, 4.5 3 1.5

2.3 64 FEL) (] 14
2. 5 3
2.3.3 6 1
2.4 7

5.1

2

6.2 1 ]2

3

Figura 26. Matriz E que presenta el impacto esperado (en miles de délares) para las
fuentes de riesgo y los elementos de trabajo afectados, (las celdas vacias contienen

ceros). (BEN y Raz, T. Journal of the Operational Research Society. 2001. Israel)

Acciones reductoras de riesgo en la fase de desarrollo

Después de que las fuentes de riesgo y los elementos de trabajo afectados fueron
identificados, el administrador del proyecto y su ayudante pasaron un tiempo adicional
generando una lista de acciones reductoras de riesgo y estimando sus costos y efectos
asociados.
En total veinte acciones fueron propuestas. Estas fueron enlistadas, con su
implementacion de costos estimados en la figura 27.

La ultima parte del modelo involucra estimacion de efectos en las acciones reductoras de
riesgo. Estos son dos tipos de efectos: efectos P que cambian la probabilidad del evento y
efectos que cambian el impacto en los elementos de trabajo afectados. Esta parte del

analisis también requiere una inversion significativa de tiempo.
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1. Reduccion de los requerimientos det sistema SeguroB $150,00
2. Contratar y consultar companias para la fase de disefio $25.00
3. Dividir e) proyecto en fases para habilitar pruebas internas 340.000
4. investigar informacién relevante para la fase de disefio 0,000
| 5. Desarrollo de nuevo hardware 0
1 6. Desarrollo de una base de datos 15.000
._Ejecucién de la revision del disefio )00 |
8. Inspeccion en el sitio para optimizar et GUI $10.000
| 9. Contratar y consullar companias para mejorar el disefio del GUI $10.00
0. Ejecucion para la revision de codificacién $20,000
[ 11. Contratar programadores adicionales para la fase de codificacién $30,000 |
12. R los documentos de disefio $5,000
13. Codificar con herramientas de desamrolio y procesos alternativos $60,000
14. Prueba de las partes criticas del cddigo antes de la fase de la] $2.000
integracion.
15. Alternativas tecnoldgicas para el dispositivo 820.00(:_1
| 16. Adicion de mecanismos a prueba de falio $2000 |
17. Reducir el mecanismo de fallo _$0]
| 18.Diseno y codificacién de un tipo de alernativa para desplegar graficos $8,000 ]
| 19.Contratar y consullar compafiias para la etapa de entrenamiento $10.000 ]
[20. Corregir para tener una guia de usuario comprensibie $5.000

Figura 27. Acciones de reduccion de riesgos propuestas y su costo de implementacion.
{BEN y Raz, T. Journal of the Operational Research Society. 2001, Israel)

Los efectos son enlistados en la figura 27. Una sola acciéon puede tener efectos severos
en ambos tipos, cada uno afecta a un elemento simple de trabajo. Cada reng en la
figura 27 corresponde a un efecto y representa un vector que se aplica para modificar la
columna apropiada de cualquiera de las dos matrices P o |, dependiendo de su tipo. Las
columnas en la figura 27 corresponden a los eventos de riesgo en los renglones de las
matrices P e l.

Las funciones modificadas en este caso fueron escogidas como ta multiplicacion de
efectos P y el minimo para efectos |. Los valores para los efectos P estan dados desde el
punto de vista de factores que multiplican las probabilidades en la matriz P. Los valores
para los efectos | estan dados en funcidn de miles de dolares, y sustituyen los valores
actuales de la matriz | si son mas pequefos que estos.

Por ejemplo, accién 1, en la figura 27, se compone de nueve efectos (1a-1i). Si la accion
es seleccionada, entonces cada efecto afectara una columna diferente en cualquier matriz
P o I. Ei efecto 1c, por ejemplo. afecta al elemento de trabajo 1.2 en |la matriz P. Este
efecto reduce la probabilidad del evento de riesgo 4 a 0.70 de su probabilidad actual, de
0.50 a 0.35. Todas las probabilidades de los olfos eventos de riesgo permanecen
inalteradas. Para el efecto 1i, por ejemplo, afecta al elemento de trabajo 1.2.3 en la matriz
I. Reduce el impacto actual en el elemento de trabajo 1.2.3 para el evento de riesgo 5 de
su valor actual de $50 000 para el minimo de $50 000, $20 000, e! cual es $20 000.
Todas las otras entradas permanecen inalteradas.
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Figura 28 a. Efectos de accione s de reduccion de riesgo.
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Figura 28b. Efectos de las acciones de reduccion de riesgos.
(BEN y Raz, T. Journal of the Operational Research Society. 2001, Israel)
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Seleccién de acciones

E! cuadro 7 muestra las acciones de reducccén de nesgo clasiﬁcadas segun el orden en
i

cudl fueron seleccionados por el pic no . . Los o] ndican
que los costos de las acciones son allos que los costos de reduccion de riesgo esperados

que estos conllevan. Los calculos fueron realizados en una hoja de calculo de Excel
usando cédigo Visual Basic y requirié menos de un minuto.

Para comparacion, se muestra también los resultados que se habrian obtenido con la
aproximacion “ingenua” mencionados en la introduccion. Similar a la aproximaciéon
“ambiciosa”, la aproximacion “ingenua” evalua la contribucion de cada accién desde el
punto de vista de reduccion para el TRC, y selecciona esas acciones que tiene una
contribucion positiva. La diferencia principal entre el acercamiento ingenuo y el
acercamiento ambicioso es que la evaluacidn ingenua se hace separadamente en cada
accion, mientras que con el acercamiento ambicioso se calculan la contribucién de cada
accién de las acciones ya seleccionada.

Observando et Cuadro 7 podemos notar que el i ing en general tiende a
sobrestimar la reduccién de los costos de riesgo totales. " Esto ocurre porque el
acercamiento ingenuo ignora la interaccion entre los efectos moftiples que son el
resultado de la aplicacién de algunas acciones de reduccion de riesgo.

Con el acercamiento ingenuo, se habrian seleccionado las acciones 2, 11, 14, 7, 4, 17, 9,
16, 13 y 1. Esto darfa un costo total de $386 142 ($79 142 de ERC y $307 000 de CRC).
El acercamiento ambicioso recomienda la aplicaciéon de las acciones 2, 11, 14, 7, 17, y 16,
para un costo total de $264 822 ($187 822 de ERC y $77 000 de CRC). Se nota que en
este ejemplo en particular el procedimiento ambicioso da el verdadero 6ptimo, como se
confirmé por una exhaustiva busqueda entre todo las posibles combinaciones de

acciones.
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A de red ] de riesgo Reduccién del TRC
Ingenuo | Ambicioso
1 2. Contratar y consultar compaiias para la fase de diseflo $147200 $147200

i ra la fase de codificacion $138500 $104500

1. Contratar programadores adicionales pa
14. Prueba las partes criticas del cédigo antes de la fase de ia integracion $9720( $53720
$6940( $30830
X

7. ejecucion de la raevision del disefio
4__Investigar informacién relevante par ala fase de diseno $54700
$22800 $12180]

17. Reduci el mecanismo de falio

16. Adicién de mecanismos a prueba de fallo $6250 ) |
egir pa g pr 3800 -3800 |

20. Corregir para tener una guia de usuario comprensible
9. Contratar y consultar compafiias para mejorar et disefto det GUI 38440 4563

5. Alternativas tec icas para el dis| itivo 9000 4792
2. Ravisar los documentos de disefo $-19900

19.Contratar, y consultar compafiias para la etapa de entrenamisnto. $-7900 -8740
0. Ejecucion sistematica Era 1a revision de codificacion 700 -17805
. Ins)] on eof sitio imizar et GUI 720 -20783
3. Codificar con hernmlenus de dessrolio y M atternativos $2050 -19460
8.Disefto y codificacién de un de alternativa r Qraficos $-41750 -34525

. Desarrolio de una base de datos -C

. Reduccién de los requerimientos del sistema SeguroB 18380 -57184
. Dividir el proyecto en fases para habilitar pruebas internas $-155500 -81498
$-179750] $-132143

. Desarrotio de nuevo hardware

Jolalalal

] \-!

Figura 29. Reduccién de los costos totales por cada accion seleccionada. (BEN y Raz, T.
rnal of Operational Re: rch Society. 2001, Israel)

Andlisis de resultados

Vale |a pena considerar el cambio entre el ERC y el CRC a m que el prc imiento
ambicioso evoluciona. Esto se muestra en el grifico de la figura 30 cuyos ejes
corresponden a los dos tipos de costos. Cada punto en la grafica corresponde a una
iteracién, y es marcada con el numero de las acciones de reduccion de riesgo
seleccionado. Al principio estamos en la esquina del fondo-derecho del grafico, donde
ninguna accién de reduccidon de riesgo se ha seleccionado y el ERC total es
aproximadamente $636 400. Por cada iteracién el CRC se incrementa por los costos de
implementacion de la accién seleccionada. Al mismo tiempo, el ERC ha de disminuir
como resultado de los efectos de la accion en las matrices P e |. Sin embargo, en algunos
casos {aquli, acciones 8, 6, 3 y 5) la accién seleccionada causa realmente un aumento en
el ERC. Esto es porque la aplicacion de la accidon de reduccion de riesgo aumenta la
probabilidad o el posible impacto de otros riesgos. Por ejemplo, el efecto 6a para la accion
de la reduccion de riesgo 6 incrementa el 20 % la probabilidad que el evento de riesgo 4
afecte al elemento de trabajo 1.2 que ocurrira.
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Figura 30. Relacién entre el CRC y el ERC. (BEN y Raz, T. Jourmnal of the Operational
Research Soclety. 2001, Israel)

En 1a figura 31 se presentan los resultados del procedimiento ambicioso de una manera

diferente. Las etiquetas en el eje horizontal representan las acciones de reduccidn de
riesgo en el orden en el que se seleccionaron en las distintas iteraciones. La escala del
eje vertical esta en funcién de costo. En la figura 31 se muestra como evolucionaron el
ERC. CRC y TRC a través de las iteraciones, con el minimo ocurrido después de la
séptima iteracion en la que la accion 16 fue seleccionada.
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Figura 31. Evolucion de los costos acumulados a través de las it es del p
ambicioso. Todos los costos estan en miles de délares. (BEN y Raz, T. Journal of the
Operationa! Research Soclety. 2001, israel)

Hay una diferencia basica entre el componente de CRC y el componente de ERC de los
costos de riesgo totales. El CRC representa gastos en los que se incurre al principio del
proyecto, y como tal su magnitud puede estimarse con exactitud razonable. El ERC
refleja los costos de las consecuencias de eventos de riesgo futuros, de peso segun sus
probabilidades respectivas. Aun cuando las estimaciones del costo y probabilidades son
tan exactas como puede esperarse, el costo real debido a los eventos de riesgo sera
diferente del ERC. Esto es debido al hecho que algunos eventos de riesgo ocurrirdn 'y
contribuyen en el costo total de sus consecuencias, mientras que otros eventos de riesgo
no ocurriran, y no agregara costo al proyecto. Tedricamente, como el numero de eventos
de riesgo incrementa, la diferencia entre la suma de sus costos reales y sus valores
esperados declinan. Sin embargo, alli siempre va a haber un poco de incertidumbre con
respecto al componente del ERC de los costos de riesgo totales para el proyecto.

Una de las suposiciones implicitas del modelo como se presentd hasta ahora, es que el
administrador del proyecto esta deseoso de gastar cualquier cantidad ahora, para lograr
una reduccién grande en el valor esperado de los costos que pueden o no podrian ocurrir
después. En otras palabras, una cierta suma en el presente tiene el mismo valor como la
misma suma en costos futuros esperados. Sin embargo, un administrador del proyecto de
riesgo-contrario podria estar deseoso gastar $1 200 ahora para evitar la exposicién a un
evento que tiene una probabilidad de 0.001 de causar un dafno de $1 000 000 que puede

hacer cojear el proyecto, para un valor esperado de sélo $1

El punto es que aunque CRC y ERC son moderados en Jas mismas unidades monetarias,
estos dos tipos de costos no son necesariamente aditivos, y por consiguiente la
minimizacién de su suma no pueden ser el verdadero objetivo del administrador del
proyecto. Un acercamiento para incorporar las preferencias de riesgo de de! administrador
del proyecto podria ser trabajar con utilidades en lugar de fos costos. Esto definitivamente
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complicara la aplicacién del modelo. Una altermativa mas simple consiste en mirar la
proporcién de costos esperados a ciertos costos, y seleccionando et juego de riesgo que
reduce acciones que traen esta proporcion a un nivel que es ptable al ini n
del proyecto. En la figura 32 se enlista el ERC, CRC, TRC y la proporcion ERC/CRC
durante todas las iteraciones. Ademas la proporcion ERC/CRC puede ser usada para
comparar niveles de riesgo entre diferentes proyectos.

11. Contratar programadores adicionales para la fase de
codificacién 330 ] 85 | 385 5.99

A de de 1
_ ERCTCRC[TRCTERCICRC]
2. Contratar y consultar compadias para la fase de diseffo 464 | 25 | 489 18.57

14. Probar las partes criticas del codigo antes de la fase de la 274 | 57 | 234 4.81

integracion

7. ejecucion de 1a revision del disefio 235 ) 65 | 300 3.62
4. gar ir y rek te para la fase de disefio 203 | 75 | 278 2.7
17. Reducir el mecanismo de falio 91 ] 75 | 266 2.54
16. Adicion de mecanismos a prueba de falo 88) 77 | 265 2.
20. Corregir para tener una guia de usuario comprensible B7 | 82 | 269 2.28
9. Contratar y consultar compafias para mejorar el disefo del GUI 7 102 | 273 .68
15. Alterr gicas para el di ithvo 56 ) 122 | 278 .28
12. Revi los docl tos de disef 156 | 127 | 283 1.23
19.Contratar y consultar compaiias para la etapa de entrenamiento 155 ]| 137 | 292 1.13
10. Ejecucion sistematica para la revision de codificacion 153 | 157 { 310 0.97
8. Inspeccién en el sitio para optimizar el GUI 164 | 167 ] 331 0.98
13. Codificar con herramientas de desarrollo y procesos alternativos { 123 | 227 | 350 0.54

18.Disef o y codificacidn de un tipo de alternativa para desplegar 150 | 235 | 3as 0.64

graficos

6. Desarrollo de una base de datos 182 | 250 | 432 0.73
1. Reduccion de los requerimientos del sistema SeguroB 89 | 400 | 489 0.22
3. Dividir el proyecto en fases para habilitar pruebas internas 130 ] 440 | 570 0.3
5. Desarrolio de nuevo hardware 203 | 500 | 703 0.41

Figura 32. Evolucién de Ia relacion ERC/CRC a través de las iteraciones. Todos los
costos estan en miles de ddlares.

(BEN y Raz, T. Journal of the Operational Research Society. 2001, Israel)

Discusién de resultados

Se cree que el analisis de riesgo de proyecto debe relacionarse fuertemente a los
elementos de trabajo del proyecto: ellos crean algunos de los riesgos a los que e
proyecto se expone; ellos llevan las consecuencias de eventos de riesgo y son afectados
por acciones de reduccion de riesgo. En esta aproximacion, el DET juega un papel central
en la identificacion, cuantificacion y evaluacidon de riesgos y en las acciones de reduccion
de riesgo. .
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Otra caracteristica importante del modelo es que p sSecw L que son
riesgos creados o incrementados por la aplicacbn de acciones de reduccion de riesgo.
Esto también se hace posible usando una variedad de funciones matematicas, que
habilite la representacion de eventos positivos (oportunidades) dentro del mismo modeio.

El modelo proporciona un nivel relativamente detaliado de analisis, daslinguiendo entre el
aspecto probabilistico de eventos de riesgo y su imp y POy multiples
que afectan a diferentes el »s de trabajo. Obvi ik un gran esfuerzo
para validar todos los datos requeridos para aplicar el modelo Aunque oste esfuerzo
puede parecer dificil de justificar en una base individual, normalmente debe notar que hay
una similitud entre el DET de varios proyectos llevados a cabo por org

Consecuentemente, el andlisis de riego puede ser par h do por otros
proyectos. En este contexto, la estructura creada para el modelo (matrices P e |, lista de
eventos, lista de acciones, efectos de acciones, funciones modificadas) son muy utiles

para capturar, preservar y compartir datos de riesgo.

Conclusiones

En este ejemplio se presenta el desarrollo y la aplicacién de un modelo de soporte-

decision para la asignacion de esfuerzos para la reduccién de rieagos. EI vnodolo es

consistente con la mayoria de las metodologias para i Q

proyectos, y con términos comunmente aceptados y concep per h (es a la

planeacion de respuesta al riesgo. La mayor contribucion de este trabajo es en o

como un problema practico y relauvameme comun puede ser lado y tr con
=3

herramientas y técnicas de opti ion

8‘

El modelo presentado aqui se puede extender para permitir caracteristicas adicionales del
problema. Tal extension, sirve para dirigir la diferencia entre costos seguros y esperados,
podria involucrar la aplicacion de funciones de utilidad u otros tipos de funcién de peso
para combinar los dos tipos de costos.

Finalmente, recordamos que el procedimiento ambicioso no garantiza que nosotros
encontraremos la solucién optima.
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7. GLOSARIO

Riesgo : Combinacién de la probabilidad o frecuencia de ocurrencia de una amenaza u
oportunidad y la magnitud de las consecuencias de que este ocurra. Un riego de proyecto
es un evento o condicion incierto que, si este ocurre, tiene un efecto positivo o negativo

en el objetivo del proyecto.

Andlisis de riesgo: Uso sistematico de informacién disponible para determinar qué tan a
menudo eventos especificos pueden ocurrir {a magnitud de sus probables
consecuencias. (Una técnica disefada para cuantificar el impacto de incertidumbre).

Detonador de riesgo: Sintomas de riesgo, indicadores para la prevencion de riesgo.

Evaluacion de riesgo: Proceso de identificar los riesgos potenciales, cuantificar su
probabilidad de ocurrencia y evaluar su posible impacto en el proyecto.

Anulacién de riesgo: Planeacion de actividades para anular riesgos que se han
identificado.

Evento de riesgo: Una ocurrencia discreta que efectta un proyecto.

en la admis on de

Evaluacién de riesgo: Proceso usado para determinar priorid
riesgos.

Identificacion de riesgo: Proceso que determina los riesgos que podria tener un proyecto.
Administracién de riesgo: Es un proceso sistematico que identifica, analiza y responde a

los riesgos de un proyecto. Esto incluye maximizar ia probabilidad y las cons: de
los eventos positivos y minimizar ia probabilidad y consecuencia de los eventos negativos

para los objetivos del proyecto.

Plan de administracion de riesgo: Documento que define como analizar y administrar los
riesgos de proyecto, que pueden ser implementados en el contexto de un proyecto en
particular.
Matriz de riesgo: Matriz con los riesgos locales en las filas y la probabilidad en las
columnas.

Caracterizacion de riesgos: Clasificacion de riesgos conforme a su impacto en el proyecto
para determinar si necesitan ser considerados en la reduccion , anulacién y/o traslado de

riesgos.
Cuantificacién del riesgo: Proceso de aplicar valores a los aspectos de un riesgo
{evaluando de la probabilidad de que un evento de riesgo ocurra y afecte al proyecto).

Clasificacion jerarquica: Clasificacion del impacto y la probabilidad de un riesgo.




Cilesarin

Reduccién de riesgo: Tomar acciones para reducir el impacto y la probabilidad de un
riesgo.

15

i de rit : istro formal de riesgos identificadas. (Una id. de inf 5
que enlista todos los riesgos identificados en el proyecto y explica la naturaleza de cada
riesgo y proporciona la informacion pertinente para su valoraciéon y administracion).

Respuesta al riesgo: Planes de contingencia para administrar un riesgo que puede
malterializarse. (Accion de reduccion de la probabilidad de que un riesgo aparezca o su

impacto).
Riesgo Secundario: Riesgo que puede ocurrir como resultado de tratar otro riesgo.

encia Un contrato entre dos partes para la entrega y aceptacion de un
producto. donde se transfiere la obligacién de los costos de un riesgo de una parte a otra.
T A de riesgo. S 50 e implementacion de opciones adecuadas para tratar un
riesgo.
Aceptacion: Proceso que no hace nada con el riesgo, mas bien se prepara para distribuir
las consecuencias si estas ocurren.

Razén de aceptacion: Un tipo de plan de accion que documenta las razones para aceptar
un riesgo (no haciendo nada con él). Esto es documentado por razones histdricas

Adquisicion: El proceso de adquirir a través de un contrato.

Planes de adquisicién: La coleccion de planes formales o informales, que sirven para
saber como se realizaran las actividades de adquisicion, por ejemplo: Adquisicion del plan
de administracion de riesgos o el plan de administracion de proyectos.

Proceso de adquisicion: Conjunto de actividades, métodos o practicas que un
administrador usa para adquirir un sistema y sus productos asociados.

Accidn: Es una actividad. la cual el administrador puede decidir implementar con
intenciones de mitigar un riesgo (reduciendo la probabilidad de impacto) o mejorar la
oportunidad (incrementar la probabilidad o impacto).

Actividad: Cualquier paso tomado o funcion ejecutada, mental o fisica, hacia la realizacion
de un proyecto. Las actividades incluyen todo el trabajo de los encargados y del personal
técnico para realizar las tareas del proyecto.

Analisis: Proceso en el cual los riesgos son examinados a detalle para determinar el grado
de estos riesgos, el como se relacionan uno con otro y cuales son los mas importantes a
tratar.

Atributos: Caracteristicas tales como la confiabilidad, mantenimiento y complejidad. Estas
caracteristicas son algunas referidas como cualidades de calidad.




CGlosario

Anulacién: Una estrategia de mitigacion que elimina la amenaza de un riesgo especifico,
generalimente eliminando su causa potencial.

Linea base: Una especificacion o producto que ha sido f k t isado, que sirve
como base del desarrolio y que se puede cambiar solamente con los procedimientos

formales de control de cambio.
Valoracién de la linea base: El paso inicial de evaluacién de probabilidad e impacto.

Medida: Para determinar las caracteristicas o rasgos (magnitud, dimension, cantidad,
capacidad, y capacidad) de algo, sobre todo comparando con una noma.

Método: Juego completo de reglas y criterios que establecen una manera precisa de
realizar una tarea y llegar a un resultado deseado.
b fos s para los

Contrato: Acuerdo escrito entre dos 0 mas partes que
productos y servicios a ser adqguiridos.
Evaluacion: Revisiones, inspecciones y/o pruebas para determlnar que un producto o un
servicio satisface requisitos especificos.
impacto: La pérdida o efecto en el proyecto si un riesgo ocurre. El impacto es uno de fos
tres atributos de un riesgo. Un riesgo que no impacta un objetivo no es particularmente
importante a un administrador del proyecto. Un riesgo que puede afectar el objetivo debe
evaluarse y si posible, cuantificar su impacto.

Evaluacién Cualitativa: El "IMPACTO" se declara en unidades cualitativas como

Ninguno, Poco, Medio y Alto.
Evaluacion Cuantitativa: Las unidades de "IMPACTO" son flexibles. Ejempios

incluyen: Monetario ($, Yen, etc.), Tiempo (Dias, Semanas. etc.). Actuacion
(Eficacia, etc.).
Lecciones aprendidas: informacion histérica documentada a través de las reuniones,
discusiones o informes escritos, que muestran eventos del proyecto comunes que fueron
administrados.
Ciclo de vida: El periodo de tiempo que empieza cuando un producto se concibe y acaba
cuando este (producto) ya no es aprovechable. El ciclo de vida incluye tipicamente una
fase de concepto, fase de requerimientos, fase de disefio, fase de implementaciéon, fase
de prueba, fase instalacion, fase operacién y mantenimiento y a veces, la fase de

clausura.
Revision periodica: Una revision que ocurre cada determinado tiempo en intervalos
regulares de tiempo.

Probabilidad. La eventualidad de que un riesgo pueda ocurrir. La probabilidad es uno de
los tres atributos de un riesgo. La evaluacién de una probabilidad puede ser expresada en
términos cualitativos o cuantitativos.

Procedimiento: Es una descripcidon escrita del curso de una accién a ser tomada para
realizar una tarea dada. .
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Proceso: Un juego de actividades realizado para un propdsito dado (ejemplo: proceso de
adquisicion de software).

Capacidad del proceso: El rango de resultados esperados que pueden ser logrados
siguiendo un proceso.

Proyecto: es un esfuerzo temporal emprendido para crear un unico producto o servicio.

Relencldn. Pane de pago detenido hasta que el proyecto se completa, para asegurar su
pefio rio en términos del contrato.

Organizacién responsable: Una unidad definida dentro de la estructura de la organizacion
al que se le asigna responsabilidades, para lograr tareas especificas o consideraciones de

costos.

Base de datos de riesgo. Un banco de datos para riesgos asociados con un proyecto.
Conductor de riesgo: El técnico, programador o soporte de las facetas del riesgo.

Exposicién de riesgo: El impacto de un riesgo multiplicado por su probabilidad de
ocurrencia.

Registro de riesgo: Lista de los riesgos del proyecto. El registro de riesgos es una
herramienta del equipo de los proyectos y como tal puede incluir muchos elementos
diferentes. La informacion adicional depende del proyecto, equipo del proyecto y cultura
corporativa.

Declaracién de riesgo: Declaracion de la condicibn y consecuencia para definir la
incertidumbre y el impacto de un evento.

Papel: Definicion de responsabilidades que pueden ser asumidas por uno o mas
individuos.

Norma: Requisitos obligatorios empleados para prescribir una disciplina.
Tecnologia: La aplicacion de ciencia y/o ingenieria para lograr un resuitado particular.
Tarea: Componente bien definido de una actividad del proyecto.

Entrenamiento: Adiestramiento para el personal del proyecto, para adquirir conocimientos
aproplados, para comenzar y/o sostener los procesos y objetivos especificos de un

proyecto,

Incertidumbre: Una situacion en la que solo una parte de la informaciéon necesaria para {a
toma de decisiones esta disponible.

Beneficios de incertidumbre: Un beneficio aumenta si una oportunidad ocurre.

Varianza: Diferencia entre e! valor corriente y el valor esperado.
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SBC: Método para identificar riesgos amado Sistema basado en el conocimiento o
experiencia (KBS por sus en Kr dge-Based S )

PAR: Proceso de administracion de riesgo, (RPM por sus siglas en ingles Risk
Management Process)

PRAM: Administracidn y Andlisis de Riesgos en Proyectos (por sus siglas en ingles
Project Risk Analysis and Management).

TRACE: Estimacion del Costo y Evaluacion del Riesgo Total ( Total Risk Assessing Cost
Estimates)

DET (Rompimiento de la estructura de trabsajo): Es un grupo de elementos del proyecto
orientado a los entregables dividido por niveles, que organiza y define el aicance del

trabajo del proyecto.

EAP: Indice de la Ejecucién de la Administracion de Proyectos, es la media de ila
respuesta a las snguientes seis caracteristicas de una ejecucion de administracion de
riesgos: Ext ion y fr ia de bio en pl frecuencia de rounlones de
emergencia, concordancia entre e! esfuerzo invertido y el querid de
participantes, satisfaccion del cliente, nomero de cambio.

CAR: Contribucion de la administracion de riesgos.

ERC: Costos esperados de riesgos antes de la puesta en practica de cualquier accion de
reduccidén de riesgo.

CRC: Costos seguros de riesgos. Costos que se pueden tener desde el principio del
proyecto.

TRC: Costos totales de riesgo.
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