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1. INTRODUCCIÓN 

Todos los proyectos Involucran un grado de riesgo. por to que es necesario aplicar un 
esfuerzo temporal. dirigido a alcanzar una serie de resultados en cuanto a: tiempo 
predeterminado. costos y ejecución técnica y operacional involucrados con los objelivos 
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 administración e 
lnvesllgadores académicos. 

La administración de proyectos se desarrolla en un ambiente complejo y dinámico, que 
constantemente se enfrenta con riesgos e ineerticlumbres. Es por ·1o tanto Indispensable 
que los administradores de proyecto deban conslclerar lodos los factores de riesgo 
posibles. que afectan a un proyecto dado. Además, deben examinar el cómo estos 
factores inleracti:.an en el proceso de toma de decisiones; cómo equilibrar opiniones e 
Información subjeliva en la evaluación de riesgos e incertlclumbres, y tomar acc:lones 
correctivas para controlar y manejar los riesgos lclentificados. 

La Idea de que la administración de riesgos debe ser parte importante e integral de la 
administración de proyectos. es hoy en dla estableclcla adecuadamente. El Instituto de 
Administración de Proyectos (IAP ó PMI por sus siglas en Inglés) en su libro "A Gulcle to 
the Project Management Body Knowledge," define administración de riesgos de proyectos 
como un subconjunto de la administración de proyectos con cuatro componentes de 
proceso: identificación del riesgo, cuantificación del riesgo. desarrollo de la respuesta al 
riesgo y control del riesgo. También. la asociación de administradores de proyecto del 
Reino Unido (APM por sus siglas en ingles). tiene publicada una caracterización atgo más 
detallada. del proceso de administración de riesgos en proyectos. la cual distingue nueve 
·rases" o componentes del proceso. 

En la práctica. los métodos que manejan riesgos puede resumirse en dos categorfas: los 
métodos de ajuste de riesgo simples y los que usan técnicas de análisis probabilistico de 
riesgo. Los métodos de ajuste de riesgo simples están basados en arreglos intuitivos y 
subjetivos. ya sea para ftujos de efectivo o modelos de evaluación. aumentando la tasa de 
descuento o reduciendo el periodo del reembolso para proyectos de alto riesgo. Estos 
métodos son fáciles de utilizar pero pueden llevar a administradores a aceptar decisiones 
contra sus intenciones originales, si fas suposiciones· no se entienden claramente. En 
contraste, las técnicas de análisis probabilistico de riesgo requieren un análisis riguroso y 
están basadas en un conocimiento integral del riesgo, asociado con ·variables criticas y 
sus probabilidades. y proporcionan información cuantitativa sobre el riesgo inherente en 
un proyecto. Estas técnicas forman las bases para desarrollar y evaluar acclones de 
respuesta al riesgo y para comprender y controlar los riesgos identificados. 

Existe un concepto general erróneo. en cuanto a que se presentan dificultades en la 
obtención de datos para Ja estimación y valoración de probabilidades, además, que la 
administración de riesgo requiere una exacta medida y valoración de riesgo. De hecho, la 
administración de riesgo les exige a los analistas determinar las distribuciones de 



probabilidad de cada uno de los factores de riesgo. muchas de fas cuales son 
determinadas empleando información subjetiva. Por otro lado, si la Información objetiva 
está disponible. puede usarse para fa evaluación de distribuciones de probabilidad. Varios 
paquetes del software estén disponibles para adaptarlos a distribuciones de probabilidad 
apropiadas, para un determinado factor de riesgo basados en los datos disponibles. De 
igual forma, la disponibilidad de técnicas de administración de riesgos, simpleS pero 
claras, para estimar parámetros estadfslicos y/o las probabilkfades, le permitirfan a 
administradores de proyecto superar estos problemas de valoración de probabilidad. 

Estudios recientes indicaron que los procesos de administración de riesgo (PAR) no se 
aceptan ampliamente en administración de proyectos 1 • Las mayores limitaciones en la 
aplicación de estos es el tiempo Involucrado en su uso, la diíicultad de obtención de dalos 
para estimar y valorar sus probabilidades, la resistencia humana y administrativa al 
cambio, la dificultad para entender e Interpretar los resultados del proceso de 
administración de riesgo y el descubrimiento de nuevos procesos de admlnistraci6n de 
riesgo disponibles. · 

Al parecer, el tiempo Involucrado en el uso de procesos de administración de riesgos, 
parece preocupar a la mayorla de los administradores de proyectos cuando van a 
identificar y evaluar riesgos. lndUdablemente, ejecutar anélisls probabllistlco de riesgo 
requiere més tiempo y esfuerzo que usar los tradicionales métodos simples de ajuste de 
riesgo. Sin embargo, con la ayuda de las computadoras y el uso de sistemas de softWare, 
el tiempo real empleado para llevar a cabo el análisis, puede reducirse significativamente. 

Con respecto a Ja resistencia humana y organizacional a cambiar. las personas con 
conocimientos básicos en estadística y otros métodos cuantitativos de anttlisis 
encontrarán que existen técnicas de administración de riesgo que no son diffcifes de usar. 
El entrenamiento y la educación en el uso de conceptos básicos. técnicas estac:Usticas y 
probabiUsticas y el uso de los sistemas de software. facilitarán a encargados de proyecto 
el empleo de métodos de administración de riesgo. Asimismo. a medida que fas técnicas 
de administración de riesgo se pongan en ejecución y se utilicen por cierto tiempo. la 
resistencia humana y organizacional disminuirá. puesto que se darán cuenta de las 
ventajas que ellas proporcionan. 

Los requisitos para un proceso efectivo de administración de riesgos. llevado a cabo por 
un participante del proyecto. están asociados con el contexto del proyecto y las 
caracterlsticas del participante. El contexto del proyecto puede ser caracterizado por fa 
naturaleza de este. el medioambiente de trabajo. la compatibilidad y acción de los 
participantes y el progreso del proyecto hasta el momento (si ya comenzó). Las 
características relacionadas con un participante del proyecto. en particular incluyen 
motivación. capacidad y comprensión de su responsabilidad dentro de la administración 
de riesgos del proyecto. 

Finalmente. los beneficios percibidos en la administración de riesgo pueden ser 
sustanciales. Los métodos de administración de riesgo formales pueden proporcionar una 
visión útil en el proyecto y más información para mejorar la calidad de las decisiones que 
deben tomarse. Además, incrementan la comunicación entre administradores, haciendo 
más ágil la aceptación de propuestas y mejorando la ejecución final del proyecto. 

1 WARO, Stephen. "'Requirements for an Effective Project Risk Management Process'". PrQject 
Management Journal. Sep 1999. Vol. 30, No.3. pp. 37-43. Reino Unido 
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La administración de riesgos puede justificarse en casi todos los proyectos. El nivel de 
aplicación puede variar de proyecto a proyecto y puede depender de cosas como el tipo y 
tamallo de proyecto. el plan estratégico corporativo y su cuHura corporativa. El anéllsis de 
riesgo es particularmente importante cuando los riesgos globales son aHos y cuando 
existe mucha incertldumbm en un proyecto. En el pasado. se trataba a los riesgos como 
un "vivamos con ellos" hoy. la administración de riesgos es parte del proceso de hacer 
negocios. Obliga a que se enfoquen en el futuro donde la Incertidumbre continúa 
aumentando. 

El objetivo de este trabajo. es proveer de una visión útil a las personas interesadas en la 
administración de riesgos en proyectos, al presentar los enfoques més Importantes y 
actuales, asl corno algunas herramientas y métodos en el émbHo de la admlnlstraeión de 
riesgos, baséndose en un exhaustivo trabajo de investigación, para reforzar esta érea 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 estratégico de 
una organización. Un proyecto puede definirse ast en función de sus caraderlsticas 
distintivas como: un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto o servicio 
único. Esfuerzos temporales puesto que cada proyecto tiene un principio y final definido. 
Producto o servicios únicos 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 organización. 

ADlllNISTRACION DE PROYECTOS 

Administración de la 
Jnlegración del proyecto 

Administración del costo del 
proyecto 

Administración de la 
comunicación del proyecto 

Administración del alcance 
del proyecto 

Administración de la calidad 
del proyecto 

Admlni•tr•clón de riesgos 
del proyecto 

Administración del Uempo 
delproyeclo 

Administración del rea.so 
humano del J>l'OyedO 

Administración de la 
procura del proyecto 

Figura 1. Visión global de las áreas del conocimiento de la administración de 
proyectos y los procesos de administración de proyectos. (PMI. Gula PMBoK. 200Cl) 

La administración de proyectos es la aplicación de conocimientos. habilidades. 
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto. con el fin de satisfacer los 
requerimientos de éste. La administración del proyecto se logra a través del uso de los 
procesos siguientes: iniciación. planeación,· ejecución. control, y cierre. El equipo del 
proyecto administra el trabajo de los proyectos y este trabajo involucra Upicamente: 

Competencia por las demandas de: alcance. tiempo, costo. riesgo y calidad 
Interés por las diferentes necesidades y expectativas del cliente 
Identificación de los requerimientos del proyecto 

TESIS CON 
l FALLA DE_GP.TGEN 



La administración de rteagoa es un proceso sistemétlco 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 negativos para los objetivos del proyecto. 

Existen distintos enfoques respecto a la definición de riesgo. algunos autores consideran 
al riesgo como eventos que ocasionan efectos negativos dentro del proyecto. puesto que 
este tipo de riesgo es más común. sin embargo. algunos otros autores consideran dos 
tipos de riesgos. con efectos negativos y positivos; al respecto se presentan las 
definiciones más comúnmente empleadas: 

Un riego de proyecto es un evento o condición incietto que. si este ocurre. tiene 
un efecto positivo o negativo 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. y tiene tres componentes primarios: 

Un evento (un cambio no deseado} 

Una probabilidad de ocurrencia de ese evento 

Impacto de ese evento (cantidad arriesgada) 

Alta ... 
Probabilidad 

Probabllldad 
deptn:tldas 

-=Klad 
Evento 

Ningún M•gnltud del 
impacto impmcto 

Alto 
impacto 

Figura 2. Riesgo global. función de los componentes de riesgo. (HAROLD Kerzner. Proiect 
Management. 1997. USA.) 

Conceptualmente. el riesgo para cada evento puede definirse corno una función de 
incertidumbre y daños: es decir: 

Riesgo = f (evento. incertidumbre. daños) 

~ Project Management fnstitute (2000). A Guide to the Project Management Body of Knowtedge. 
Project Management lnstitute. Pennsytvania, PA. 
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En algunos enfoques. conforme la incertidumbre o el daño aumentan. el riesgo también 
aumenta. Por lo tanto la incertidumbre y el dai\o deben ser considerados en un análisis de 
riesgos. Ya que el riesgo constituye una falta de conocimiento de eventos futuros. se 
define el riesgo ConJo el efecto acumulativo que eventos adversos podrlan tener en los 
objetivos del proyecto. 3 

Otro elemento de riesgo es la causa del riesgo. Algo o la falta de algo. induce una 
situación 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 superarlos. 
Esto lleva a la ecuación conceptual: 

Riesgo = t (peligro, precaución) 

Según Leung. Chuah y Tummala4 el riesgo del proyecto se define como un evento 
indeseable que disminuye la posibilidad de lograr los objetivos del proyecto, esto es: 
programa, presupuesto y ejecuciones técnicas y opec-aclonales. Los riesgos del·proyecto 
pueden ser internos a la organización en la que el proyecto se lleva a cabo. o externos a 
la organización dentro del ambiente en el que se desaROlla. como se muestra en la 
Figura. 3. 

Figura 3. Categorías generales de los riesgos. (LEUNG. Chuah. y Tummala. Omega, 1998) 

Los cambios en el ambiente externo tienen un efecto significativo en la organización y 
pueden llevar a fa modificación del plan estratégico y de la administración. 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 

.l HAROLD Kerzner. Ph.D. Project Management: A svstems aporoach to plannino schedulina and 
controlling. (1997). John Wiley and Sons. lnc. 6a. Edición. Pp.867-926. USA. 

"LEUNG, H. M .• Chuah. K.B. y Rao Tummala, ·v.M. A Knowledge-basect System for ldentifying 
Potential Project Risk". Omega (Oxrord). (1998). Vol.26. No.5. pp. 623-638.Gran Bretarla. 
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causados por factores de riesgo ingobernables como cambios en·la inflación y tipos de 
cambio. asl como cambios en fas condiciones del mercado gk>bal. pueden idenlif"1Carse 
como factores de riesgo externos. que están separados de los cambios en el alcance del 
proyecto como: requisitos técnicos, omisiones. y asf. que son determinados COf110 factores 
de riesgo internos. En la Figura 4 se muestran las fuentes de estos factores de riesgo 
externos e internos. 

FaclorH d• Riesgo E11ernos 

Financiero• y Econ6mko1 

Fen6meno1 N•lurales 

F.aclore1 de Riesgo 
de un Prorecto 

Disefto 

Operacion.IH yAdnilnil1t•tiwo• 

Relactonado1 •I Slio •• TrmCitjo 

Figura 4. Clasificación de los factores de riesgo. (LEUNG. Chuah y Rao. Qm!!g§. Oxfonl. 
1998.) 

Como se muestra en la Figura 4 existen factores externos e internos: dentro de los 
factores de riesgo externos hay tres clases principales. Estas tres clases principales son: 
factores financieros y económicos, factores pollticos y ambientales. y factores naturales. 

Factores Financieros y Económicos: la mayorla de los riesgos que se desarrollan en 
proyectos de construcción están relacionados con factores financieros. Los costos más 
importantes de Jos proyectos están influenciados a través de fluctuaciones en los tipos de 
cambio de divisas contra el dólar. inflación y muchos otros factores financieros y 
económicos. 

Factores Pollticos y Ambientales: estos riesgos pueden surgir de las interacciones entre el 
gobierno y el ambiente circundante o sociedad. Tfpicamente. estos afectan en su mayoría 
a proyectos extranjeros o proyectos internacionales. Los factores de riesgo usuales en 
esta área incluyen: cambios en leyes y regulaciones. permisos y aprobaciones del 
gobierno. cambios en leyes de contaminación y consultas públicas. 

Factores naturales: son los riesgos que ocurren debido a la fuerza de la naturaleza 
llamados fenómenos naturales. Los riesgos comunes bajo esta categorfa son aquellos 
relacionados con daños y perjuicios ffsicos asf como lesiones personales, debido a 
terremotos, diluvios, incendios, derrumbes, entre otros. 

De igual manera, los factores de riesgo internos también son divididos en tres clases que 
incluyen: factores de diseño, factores relacionados al sitio de trabajo y factores 
operacionales y administrativos. 
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Factores de Diseño: riesgos normalmente incurridos por los profesionales de la 
planeación. estos induyen: plan defectuoso. especificaciones ambiguas. errores Y 
omisiones en el diseño y análisis geológico inexacto. 

Factores Relacionados al Sitio de Trabajo: cada sector de la industria de la construcción 
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 Operacionales y Administrativos: éstos factores de riesgo incluyen precaución 
insuficiente. falta de evaluación, falta de coordinación. falta de técnicas, equipos dañados, 
escasez de recursos, y asi sucesivamente. 

Los riesgos del proyecto pueden caracterizarse y ser medidos, numerando sus 
consecuencias y evaluando su Impacto y probabilidad de ocurrencia. En la fase de 
medida de riesgo y valoración de riesgo, necesitamos determinar las consecuencias de 
riesgos del proyecto junto con la magnitud de su Impacto y prababilldades de ocurrencia. 
Por consiguiente, la relación entre un factor de riesgo, el Impacto de riesgo y su 
probabilidad de ocurrencia, asl como la exposición del riesgo en el proyecto, puede ser 
presentada por un mecanismo de causas de riesgo como el mostrado en la Figura 5. 

Factores de Riesgo Externos 

Factores de Riesgo Interno 

• Pnhonbmiienln 
~ICO!ihl 

• RciraM•lkl 
í'"-'YC1:10 

• lkfic-inic-ia o,:n la 
cjC'C'IK"k\n ta=nica 

• C•>nlliC'C"UC"nci;1 ~I 
riesgo 

Figura 5. Riesgos de Proyecto y Mecanismo de Causas de Riesgo. (LEUNG, Chuah y Rao 
Tummala. Omega, Oxford. 1998) 

Como se mencionó antes pueden medirse los efectos de un factor de riesgo en función 
del aumento en su costo. retraso del proyecto y fa deficiencia en las ejecuciones técnicas 
y de calidad operacional. Es más, algunos riesgos del proyecto pueden provocar otros 
riesgos. llamados "riesgos consecuentes o secundarios", si ninguna estrategia de 
reducción de riesgo se utiliza. 
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3. ENFOQUES, HERRAMIENTAS Y MODELOS 

Un sistema de administración de riesgos esta diseñado para ser más que una simple 
identificación de riesgos. El sistema también debe cuantificar el riesgo y debe predecir su 
impacto en el proyecto. 

Varios autores han formulado métodos de administración de riesgos diferentes. Tonelero 
y Chapman5 identificaron el método de administración de riesgo como un •anélisis de 
riesgo• mullifase el cual cubre identificación, evaluación, control y administración del 
riesgo. Hertzio y Thomas6 lo propusieron como una sucesión lógica de pasos que 
consisten en identificación. medida y evaluación de riesgo y re-evaluación. Por otro lado. 
Charelle trató el análisis de riesgos y administración de riesgos como dos conceptos 
separados. y definió riesgo de Ingeniarla como un proceso que consiste en dos fases: el 
análisis de riesgo y la administración de riesgo. 

A continuación se presentan los distintos enfoques referidos en ta literatura, asf corno las 
herramientas y modelos propuestos por distintos autores, pioneros y especialist- en el 
ámbito de la administración de riesgos. 

3.1 ENFOQUES 

3.1.1 Enfoque General de las Cuatro Acciones 7 

Este enfoque es presentado por Harol Kezner. propone que es importante establecer una 
estrategia de administración 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 
administración de riesgos incluye varias acciones: la identificación del riesgo. la 
cuantificación de riesgo. la respuesta al riesgo y el control del riesgo. 

Identificación del riesgo. Éste es el proceso de examinar una situación. 
identificando y clasificando las áreas de riesgo potenciales. 

Cuantificación del riesgo. Esta fase requiere realizar el análisis, para determinar la 
probabilidad de eventos y las consecuencias asociadas con su ocurrencia. Existen 
muchas herramientas para ayudar al análisis cuantitativo. tales como programas y 
modelos de costos y de tiempo del ciclo de vida. El propósito del análisis de riesgo 
es descubrir la causa, los efectos y la magnitud de Jos riesgos percibkSos. asi 
como desarrollar y examinar las alternativas de control y mitigación . 

.. CHAPMAN, C. y Ward. S. Project Risk Management: Processes Technigues and lnsights. (1997). 
John Wiley and Son. USA 
''HERTZ. D.B. y Thomas. H. Risk analvsis and lts Application. Wiley, Chichester. (1983). 
7HAROLD Kerzner, Ph.D. Project Management: A svstems approach lo planning scheduling and 
conrrolling. (1997). John Wiley and Sons. lnc. 6a. Edición. Pp.867-926. USA. 



Respuesta al riesgo. Esta fase incluye el desarrollo de técnicas y métodos para 
reducir y/o controlar el riesgo. No hay administración de riesgo. si no hay ninguna 
previsión para manejar el riesgo identificado y cuantificado. 

Control del riesgo. Esla fase incluye métodos para documentar tas lecciones 
aprendidas en administración de riesgos, para beneficiar a los futuros 
administradores que toman las decisiones importantes del proyecto. 

Identificación del riesgo 

El primer paso en la adminislración de riesgos es identificar y evaluar todas las areas 
potenciales de riesgo. La minuciosidad con la que esta identificación es cumplida, 
determinará la efectividad de la administración de riesgos. No lodo los riesgos son de alto 
nivel, esto es, que tendrán un impacto critico en un proyecto, sin embargo, el efecto 
acumulativo de combinar algunos riesgos de bajo nivel podrla tener un Impacto severo en 
el proyecto. 

Los métodos para identificar riesgos son numerosos. La préctica común es clasmcar los 
riesgos del proyecto según la fuente, en lugar del Impacto o probabilidad de ocurrencia, 
porque es la fuente lo que se puede controlar. La mayorla de las fuentes pu-.. ser 
objetivas o subjetivas. 

Fuentes objetivas: experiencias guardadas de proyectos pasados y/o del proyecto 
actual, cuando procede. Ejemplos: 

<· Archivos de información histórica 6 lecciones aprendidas. 
-!• Evaluaciones de los programas de documentación. 
•!• Datos de proyectos actuales 

Fuentes subjelivas: experiencias basadas en conocimientos de expertos. 
Ejemplos: 

·:· Pueden ser de forma optimista. y estimaciones pesimistas junto con 
algunos parámetros en forma de distribución. 

•!• Puede ser consumidores de tiempo y caros. 

Los riesgos también pueden identificarse según las fases del 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 información. En las fases avanzadas del ciclo de 
vida. el riesgo financiero puede ser el más grande. 

Cualquier fuente de información que permita el reconocimienlo de un problema potencial, 
puede usarse para la identificación de riesgos. Éstas fuentes incluyen: 

Documentación de sistemas de ingenierla 
Análisis de costos del ciclo de vida del proyecto 
Desglose de estructuras de trabajo DET (WBS por sus siglas en ingles) 
Análisis de fa estructura del proyecto 
Estimación de costos (inicio del proyecto) 
Archivos de información histórica 
Adopción del análisis 
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Medida, planeaclón y análisis de la ejecución 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 identificación 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. 

r 
Riesgos 

FASES DEL OCLD D..;E_Vl_D;..A ______ ~ 

~OÜAaON ~~~ ¡ EJEOJOON i,· CLAUSURA 
PROYECTO ,,_ DETAUES : 

; Riesgos ; 

~del i ¡ pr cs-----r---
~ ~en! __ ___,_ 

Material de 
expertos no ... ._ 
Definición 
vago del 

... -Estudtos poco 
contleibles 
ót>jettvo 
contuso 

.... ;.,gúnplan 
• de drección 
: deriesgo 
; "'-ación 
; apesuoda 
I Especificación 
:vaga 

fN~ 
: sopcwle 
: adrninist•alivo 
! Pobte 
: definición de 
: papeles 

i Equipo 
~ ine)CJ>CffO 

! T1abaio 
; ineicperlo 
i Disponibilidad ! de materbees 

: Huelguistas 

! CamtMo en los 
¡ alcances 
! Cambos en la 
: estn.ch•a 
~ Requisitos 

1 •eg.-a10<;os 

!Caldad-e 
iResul:mtos 
: inacePlmbe• 
¡ a1 clienle 
: Cambios en .. 
¡ consbucción 
! P1oblemas de 
¡ fh.;ode 
; efectivo 

1 
~ --1 

Figura 6. Análisis de riesgos en el ciclo de vida de un proyecto. (HAROLD Kerzner. Ph.D. 
Project Managemen!. (1997). USA.) 

Cuantificación del Riesgo 

La última fase de la administración de riesgos es la mitigación 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 algún impacto significativo en los 
objetivos. La mitigación requiere una cuantificación del riesgo jerarquizada. para 
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determinar el impacto en el proyecto. A veces se considera la cuantiítcación de riesgo y el 
análisis de impacto como el mismo. Matemálicamente podemos escribirlo como: 

Impacto del riesgo = (probabilidad del riesgo)º(consecuencia del riesgo) 

Describir y cuantificar un riesgo especifico y delerminar ta magnilud de ese riesgo 
requiere usualmente algün modelo. Herramientas lfpicas para el análisis de riesgos son: 

Análisis de redes 
Análisis del costo en el ciclo de vida 
Análisis del modelo de reacción rápida 
Análisis probabilislico 
Análisis gráfico 
Estimación de relaciones 
Análisis de decisión 
Técnica Delphi 
Simulación del Desglose de la Estructuras de Trabajo (DET) 
Análisis lógico 
Análisis de la Estimación del Costo y Evaluación de los Riesgos Totales ECERT 
(TRACE por sus siglas en Ingles Total Rlsk Assesslng Cost Estlmates) 
Simulador Monte Carto 

Los dos primeros modelos se usan para examinar el programa y k>s costos de riesgo en el 
proyecto. El modelo de reacción rápida se usa para responder a los desaflos de fondos 
que pueden presentare en el proyecto. Estos desafíos prevalecen juslo anles de la 
producción máxima y pueden afectar severamente la ejecución del proyecto. El modelo de 
reacción rápida lambién permite examinar el impacto de los coslos. en la asignación de 
presupuesto en la planeación de varias opciones. 

El modelo de análisis de redes identifica las interacciones más importantes de las 
principales actividades a Jo largo de un proyecto o una fase del proyecto. modelos más 
modernos permiten que la probabilidad de cada actividad pueda ser variada. para que tos 
parámetros claves del modelo de costo lotal o programa puedan examinarse. Esta 
información se usa para determinar la asignación de recursos prioritarios. 

Respuesta al Riesgo 

Previo al üllimo propósito de Ja administración de riesgos. que es Ja el control y/ó la 
mitigación de riesgos. se toman las acciones apropiadas para lograr k>s objetivos del 
proyecto revisando el programa, el presupuesto. el alcance y/o la calidad del proyecto. 
Las acciones apropiadas son técnicas que seleccionamos para responder a los riesgos. 
Hay varios factores que pueden influir en la selección de una respuesta al riesgo: 

Falta de información sobre los peligros que causaron el riesgo (incertidumbre 
descriptiva) 
Falta de información de la magnitud de Jos daños (incertidumbre de la medida o 
dimensiones) 
Falta de información 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 (r"iesgo involuntario) 
Confusión y evasión del riesgo 
Existencia de alternativas rentables (riesgo justo) 
La existencia de alternativas de aHo costo o posible falta de opciones (riesgo 
injusto) 
Duración de la exposición al riesgo. 

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

Evasión: El administrador de proyectos dice: "No admitiré estas opciones debido a 
los resultados potencialmente desfavorables.· 
Reducción (/.e. prevención o control): El administrador de.proyecto dice: "Tomaré 
fas medidas necesarias. exigidas para controlar este riesgo reevaluándolo y 
desarrollando planes de contingencia continuamente ... 
Adopción (l.e. retención): 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. desviación): El administrador de proyectos dice: "Compartiré 
este riesgo con otros (compai\fas) o transferiré el riesgo entero a estos. Ouizés 
puedo convertir el riesgo en una oportunidad." 
Conocimiento e investigación: El administrador de proyectos dice: •Desarrollaré 
pruebas extensas y planeare las simulaciones para predecir Jos resultados." 

Los administradores de riesgos utilizan métodos. técnicas y herramientas disponibles en 
disciplinas de análisis de decisión, para determinar el curso preferido de las acciones que 
se implementarán en la administración de riesgos. Además. Jos principios del anc11Jisis de 
utilidad y de toma decisión bajo incertidumbre. proporciona herramientas útiles en muchas 
aplicaciones. Una herramienta de reducción de riesgo especial desarrollada por el Ejército 
del Reino Unido. es la Estimación del Costo y Evaluación 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 evaluación total del riesgo, para repartirlos 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 fo permitan, su potencial de afectar adversamente el programa. Todos los 
niveles de Ja administración deben ser sensibles a las •trampas ocultas" que pueden 
inducir un falso sentido de seguridad. Si se están interpretando correctamente, estas 
señales indican realmente un problema que se puede convertir en una fuente de 
conocimiento de riesgos. Cada trampa se acompaña generalmente de varias ·señales de 
peligro" que muestran un problema que se aproxima. 
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La habilidad de convertir trampas en ventajas sugiere que muchos de los riesgos lécnicos 
en un programa pueden mitigarse activamente. no solo es impor1anle idenlificartas y 
mitigarlas después de que el riesgo ocurre. 

Se piensa que las trampas son problemas potencialmente sugestivos y que deben 
examinarse cuando aparecen. También es importante reCOl"K>C8r 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 atención para examinar los riesgos y las 
lecciones aprendidas o fa información histórica. 

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 identificación de riesgos y en la reducción 
de estos, sln embargo, no Importa que tanto se intente, los riesgos ocurrirén y los 
proyectos sufrirán las consecuencias si no se toman las medidas apropiadas. 
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3.1.2 Enfoque Slalemállco ele lea Cinco Fases de Administración ele Riesgos• 

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

Controlador 
(0ardhaoi611J 

Mi1lóny 
objc11vosdcl 

rro)'CC10 

hkn•ificación ........... 
McdNbdel 
riaao 

Valonción del 
riCSSo 

Con1roly 
moni•ottu de 
rin¡:ot¡ 

Figura 7. El proceso sistemático de administración de riesgos. (RAO Tummala. Omega, 
Oxford. 1998.). 

Los procesos de administración de riesgos se han incorporado en el desarrollo de los 
modelos de administración 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. Éstos elementos centrales incluyen: la identificación 
de riesgo, fa medida de riesgo, la valoración de riesgo. la evaluación de riesgo. el control 
del riesgo y el monitoreo. Tummala desarrolló una metodología que gobierna estos cinco 
elementos centrales como se muestra en la figura y lo llamó el proceso sistemático de 
administración de riesgos. Este proceso empieza identificando una estratégica del 
proyecto junto con la misión del proyecto. asociadas a una meta y sus objetivos; esto 
formará por supuesto, una parte integral de la estrategia del proyecto. 

La estrategia resultante que se presenta a partir de la integración de todos estos 
elementos. constituirla el conducto de la metodologla del proceso sistemático. La 
identificación de riesgo, la medida de riesgo, y la valoración de riesgo constituyen el 

" LEUNG, H. M .• Chuah. K.B. y Rao Tummala, V.M. "A Knowledge·based System far ldentifying 
Polential Project Risk". Omega (Oxford). 1998, Vol.26. No.5, pp. 623·638. Gran Bretana. 
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conjunto básico de herramienlas requeridas para identificar faclores de riesgo polenciales 
y para numerar y evaluar el impacto de la consecuencia de Jos factores de riesgo 
identificados. 

La evaluación de la probabilidad de ocurrencia. de las consecuencias de los riesgos 
identificados y el desarrollo de los perfiles del riesgo correspondienles. son necesarios 
para el logro de los objetivos del proyecto. En la fase de evaluación de riesgo, los 
administradores de proyecto deben poder evaluar varias allernalivas de decisión basadas 
en los perfiles de riesgo generados. usando la idenlificación del riesgo. la medida de 
riesgo y la valoración del riesgo y deben escoger un curso apropiado de acción para 
contener y controlar estos riesgos. La fase final. control y monitoreo de riesgo. sirve para 
una revisión y evaluación periódica de progreso del proyecto para el administrador y el 
personal que está envuelto en la ejecución del proyecto. 
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3.1.3 Enfoque de los Seis Pasos Según la Gula PMBoK • 

Los pasos a seguir en proceso de administración de riesgos según la Gufa PMBoK del 
Instituto de Administración de Proyectos son: 

Planeación de la administración de riesgo 

Identificación del riesgo 

Análisis cualitativo del riesgo 

Análisis cuantitativo del riesgo 

Planeación de respuesta al riesgo 

Control y monitoreo del riesgo 

PlanucCndeli 
Admilistraci:indelRiesgo 

r,,¡;, Glm~ do~ AdailislrJCión de Riesgos" Pllfedos 

~-----

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Conllo/1Monillrt0 
d~R;.,go 

Figura 8. Visión Global de la Administración de Riesgos en Proyectos. 
(PMI. Gula PMBoK. 2000) 

P/aneación de Ja administración del riesgo 

La planeación de la administración del riesgo es un proceso de decidir cómo acercarse o 
iniciar y planear las actividades de administración de riesgo para un proyecto. Es 
importante la planeación para los procesos de administración de riesgos. para asegurar 
que el nivel. tipo y claridad de eslos procesos sean apropiados al tipo de riesgo y al 
proyecto que sé están manejando. 

'' Project Managemenl lnstitute. A Guide to the Project Management Body of Knowledge. (2000). 
Project Management lnslitute. Pehnsyfvania. PA. 
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Tabla 1. Fase de PJaneación 

Entradas H•rr•mlenl•• y Salid•• 
T6c:nlc•• 

Programas del proyecto Reuniones para Plan de administración 
nlanificar del ne-........ 

Polllicas de administración de riesgos en 
la or .... anización. 
Definición de papeles y 
res ........ nsabilidades 
Tolerancia al riesno 
Plantilla para el plan de administración de 
riesno 
DET 

(PMI, Gula PMBoK, 2000) 

Identificación del Riesgo 

La identificación de riesgos determina qué riesgos podrlan afectar al proyecto y 
documenta sus características. 

El equipo de identificación de riesgo generalmente incluye las siguientes personas. como 
sea posible: equipo del proyecto. equipo de administración de riesgos. expertos de la 
materia en la compañía, otros administradores del proyecto y expertos externos. 

La identificación de riesgos es un proceso iterativo. La primera iteración puede ser 
realizada por una parte del equipo de proyecto o por una del grupo de administración de 
riesgos. El equipo del proyectos y Jos involucrados primarios. pueden hacer una segunda 
iteración. Para lograr un análisis imparcial. personas que no están envueltas en el 
proyecto pueden realizar la iteración final. 

A menudo pueden desarrollarse .-espuestas de riesgo simples y eficaces. incluso estas 
pueden llevarse a cabo en cuanto el riesgo sea identificado. 

Tabla 2. Fase de Identificación 

Entradas Herramientas v técnicas Salidas 

Plan de administración de riesgo Análisis de la 
Riesgos documentación 

Planeación de salidas del nrovecto Técnicas de información '"Detonantes .. 

Categorías de riesgo Lista de verificación Entradas para otros 
'tChecklists' .nrocesos 

Información histórica Adooción del análisis 
Técnicas de diaoramas 

(PMI, Gura PMBoK, 2000) 
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Análisis Cualitativo del Riesgo 

El análisis cualitativo es el proceso de evaluación del impacto y probabilidad de los 
riesgos identificados. Este proceso prioriza los riesgos según su efecto potencial en los 
objetivos del proyecto. El análisis de riesgo cualitativo es una manera de determinar la 
importancia de dirigir riesgos especificas y Ja respuesta a estos riesgos. Las acciones 
relacionadas con el tiempo. muestran la importancia de que un riesgo pueda crecer. Una 
evaluación de la calidad de la información disponible puede ayudar a modifican la 
evaluación del riesgo. El análisis de riesgo cualitativo requiere de: probabilidad y 
consecuencias de los riesgos que se han determinado. usando métodos de análisis 
cualitativo establecidos y herramientas de evaluación. 

Las tendencias en el resultado cuando el análisis cualitativo se llevan a cabo varias veces. 
pueden indicar la necesidad de lmplemenlar més o menos acciones de adminislración de 
riesgos. 

El uso de estas herramientas de apoyo corrige fallas que están a menudo presentes en un 
plan del proyecto. El anélisls cualitativo de riesgos debe VOiverse a Inspeccionar durante 
el ciclo de vida del proyecto. para actualizarlo con los cambios que se detectan en los 
riesgos del proyecto. Este proceso nos lleva al análisis cuantitativo de riesgo o 
directamente a la planificación de la respuesta al riesgo. 

Tabla 3. Fase de Anéiisis Cualitativo 

Entradas Herramientas y Salidas 
Técnicas 

Plan de administración P..-obabilidad e Impacto de Clasificación global de los riesgos de ..-iesoos riesqos 
Identificación de Matriz de probabilidad e Lista de riesgos priorita..-ios riesqos impacto 

Estado del proyecto Cuestionarios de Lista de riesgos para el análisis y la 
aorooiación del nrovecto administración 

Tipo de p..-oyecto Clasificación de datos Tendencias de los ..-esultados del 
orecisos análisis cualitativo de ..-iesoos 

Datos orecisos 
Escala de probabilidad 
e imoacto 
Anropiación 

(PMI. Gufa PMBoK, 2000) 

Análisis Cuantitativo de Riesgos 

El proceso de análisis cuantitativo de ..-iesgos ayuda a analizar numéricamente la 
probabilidad de cada l'"iesgo y sus consecuencias en los objetivos del proyecto. asJ como 
la magnitud global de los riesgos del proyecto. Este proceso usa técnicas como el 
simulador Monte Cario y ayuda a: 

Determinación de la probabilidad para lograr un objetivo especifico del proyecto. 
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Cuantificación de la exposición del riesgo en el proyecto y cuantificación del 
tamaño. costo y estructura de las reservas de contingencia que pueden ser 
necesarias. 

Identificación de 1os requisitos más importantes del riesgo para cuantincar su 
contribución en el proyecto. 

Identificación realista y evaluación del costo. estructura y alcance de los ot>;etivos. 

El análisis cuantitativo se hace generalmente después del análisis cualitativo. Es un 
requisito para fa administración de riesgos. El anélisis cualitativo y el análisis cuantitativo 
pueden usarse de forma separada o conjuntamente. Las consideraciones de tiempo y 
disponibilidad de presupuesto, asf como la necesidad para las declaraciones cualitativas o 
cuantitativas sobre el riesgo e impactos. determinarán qué métodos se deben usar. Las 
tendencias en el resultado, cuando el análisis cuantitativo es repetido, pueden indicar la 
necesidad de implerilentar más o menos acciones de administración de riesgos. 

Tabla 4. Fase de Análisis Cuantitativo 

Entradas Herramlenhl• y Salidas 
T6cnlcas 

Plan de administración de Entrevistas Lista prioritaria de los riesgos 
riesoos cuantitativos 
Identificación de riesgos Análisis sensitivo Análisis probabilislico del 

icrovecto 
Lista de riesgos prioritarios Análisis de árbol de Probabilidad de alcanzar los 

decisión obietivos de costo v tiemoo 
Lista de riesgo para el análisis Simulación Tendencias de los resultados del 
adicional v administración análisis cualitativo de riesgos 
Jnformación histórica 
Juicio esnecializado 
Otra Dlaneación de salida 

(PMI, Guia PMBoK, 2000) 

Plan de Respuesta al Riesgo 

El 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 identificación y asignación del personal que será responsable de tomar las decisk>nes 
para la respuesta al riesgo. Esle proceso asegura que la identificación de los riesgos sea 
dirigida apropiadamente. La efectividad de la respuesta planeada. detenninará 
direclamente si aumentan o disminuyen los riesgos en el proyecto. 

El desarrollo de la respuesta al riesgo ayuda creando respuestas que no sólo mitigan los 
riesgos individuales. sino que también mitigan la acumulación de riesgos y los trasfieren 
de riesgos individuales a resultado del proyecto. En muchos caso los esfuerzos de 
mitígación de los riesgos individuales no son totalmente eficaces. puesto que éstos solo 
podrfan disminuir el impacto de los riesgos. Analizando el impacto de todos los esfuerzos 
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de mitigación, se puede poner énfasis en las partes donde los esfuerzos de la mitigación 
son muy eficaces para asf maximizar et valor de la mitigación. 

Tabla 5. Fase de Plan de Respuesta al Riesgo 

Entradas Herr•mfenta• y Salidas 
T•cnlcas 

Plan de administración de riesgos Anulación Plan de resouesta al riesao 
Lista de riesaos orioritarios Transferencia Riesaos residuales 
Clasificación de fos riesgos de Mitigación Riesgos secundarios lorovecto 
Lista prioritaria de los riesgos Aceplación Acuerdos "conlractuales" cuantitativos 

Monlo de la reserva de 
Anélisis probabllislico del proyecto conlingencia en caso de 

necesidad 
Lista de resoonsables Entrada de otros rwnr--sos 

Principios de los riesgos Enlradas de revisión del plan del 
nmvecto 

Poseedores de riesao 
Causas comunes de riesao 
Tendencias de los resullados del 
análisis cuantitativo de rie~s 
(PMJ, Gula PMBoK. 2000) 

Control y Monitoreo del Riesgo 

El monitoreo y control de tos riesgos es el proceso de asegurar los riesgos k:fentificados. 
supervisando riesgos secundarios e identificando nuevos riesgos. asegurando la 
ejecución de planes de riesgo y evaluando su efectividad de reducción de estos. La 
ejecución 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 información que ayudará a una 
efectiva toma de decisiones, para tratar los riesgos que pueden ocurrir. La comunicación a 
todo el personal involucrado en el proyecto es necesaria periódicamente en el proyecto, 
para evaluar la aceptabilidad del nivel de riesgo. 

El propósito del monitoreo de riesgo es determinar sí: 

Las respuestas al riesgo se han llevado a cabo como se planearon. 
Las acciones de la respuesta al riego son tan eficaces como se esperó o si deben 
desarrollarse nuevas respuestas. 
Las suposiciones del proyecto todavla son válidas. 
La exposición de riesgos ha cambiado de su estado anterior: esto se determina 
con un análisis de tendencias. 
Los detonadores del riesgo han ocurrido. 
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Se siguen pofflicas y procedimientos apropiados. 
Los riesgos que han ocurrido o están comenzando no se identificaron 
previamente. 

En el control de riesgo se pueden escoger estrategias alternativas 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 periódicamente al administrador del 
proyecto y al llder del riesgo la efectividad del plan. si se ha levado a cabo cualquier 
efecto que no se planeo y cualquier corrección necesaria para mitigar el riesgo. 

T•bl• 8. Fase de Control y Monitoreo 

Entr•das H•rr•ml•nl•• y Tknl.,.• s.11 .... 
Plan de administración de AUdilorias de las respuestas Rodeo de planes riesoos al riesao en nrnUActo 
Plan de respuesta al Revisiones periódicas del Acción correctiva riesoo riesoo en el orovecto 
Comunicación del 

Evaluación del análisis Requisilos de cambios en el 
!orovecto "'"'.,.....º 
Riesgos adicionales Medición de la ejecución Actualizaciones del plan de 
identificados en el análisis técnica resouesta al rie..no 

Cambio en los alcances Planeación de la respuesta Base de datos de riesgo a los riesaos adicionales 
Actualización de la lista de 
verificación para identificar 
riesaos 

(PMI, Gufa PMBoK, 2000) 
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3.1.4 Enfoque de las Nueve Fases Genér•caa •u. u 

Este proceso fue planteado por la Asociación de Administradores de Proyedos (APM por 
sus siglas en ingles) como la Gula para la Administración y Análisis de Riesgos en 
Proyectos (PRAM por sus siglas en ingles Project Risk Analysis and Managemenl). 

Este proceso se compone de nueve fases. que son descritas 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 entregabfe 
es tratado en función de su propósito y las tareas que requiere para ser elaborado. Los 
cambios significativos en tos propósitos sirven de base para establecer limites entre fas 
fases. Las nueve fases que se manejan en este enfoque son: Definición. Enfoque. 
Identificación, Estructura, Apropiación, Estimación, Evaluación, Planeación y Control. 

Definición del propósito de la administración de riesgos en proyecto: Fase de Definición. 

Propósito: Consolidar la información relevante existente acerca del proyecto. Cubrir 
cualquier deficiencia en el proceso de consolidación. Obtener un amplio y claro 
conocimiento del proyecto 
Enlregables: Tener claros y sin ambigüedad lodos los aspectos relevantes del proyecto 
documentados. verificados y reportados. 

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

Propósito: Alcance y suministro de un plan estratégico para el PAR. Plan del PAR a 
escala operacional. 
Entregables: Igual que en la fase de definición. 

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

Propósito: Identificar los riesgos que puedan surgir. Identificar lo que se puede hacer con 
respecto a este riesgo, en función de una respuesta proactiva y reactiva. Identificar que 
podría fallar con nuestras respuestas. 
Entregables: Todos los riesgos importantes y sus respuestas identificadas, amenaza y 
oportunidades clasificados. caracterizados. documentados, verificados y reportados. 

1
" CHAPMAN, Chris. ·Project risk analysis and management-PRAM the generic process·. 

lnlernational Journal of Project Management. Oct. 1997. Vol. 15, No.5, pp. 273-281. Gran Bretar'\a. 

11 WARD, Stephen. ·Requirements for an Effective Project Risk Management Process'". Proiecl 
Management Journal. Sep.1999, Vol. 30, No.3, pp. 37-43. Reino Unido. 
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Desarrollo de la estructura do análisis: Fase de Estructura. 

Propósito: Examinar con suposiciones sencillas. Suministrar estructuras más complejas 
cuando sea apropiado. 
Entregables: Un claro entendimiento de las implicaciones de cualquier suposición 
importante en su relación con k>s riesgos. repuestas al riego y plan de actividades. 

Aclarar la apropiación: Fase de Apropiación. 

Propósito: Asignar la pertenencia del riesgo entre el cliente y el contratista, asl corno la 
administración del riesgo y su respuesta. Aprobar la apropiación del contratista. 
Entregable: Una apropiación clara y administración de asignaciones definidas ef"lcienle y 
eficazmente, legalmente aplicables en _la práctica cuando sea apropiado. 

Estimación en cuanto a escenarios y números: Fase de Estimación. 

Propósito: Identificar áreas de clara y significativa Incertidumbre. Además, Identificar áreas 
de posibles incertidumbre. 
Entregables: Una base para comprender cuales riesgos y respuestas son importantes. 
Estimado de probabilidad e impacto en términos numéricos. 

Evaluación de números y escenarios: Fase de Evaluación. 

Propósito: Síntesis y evaluación de los resultados de la fase de estimación. 
Entregables: Diagnóstico de todas las dificultades importantes y análisis comparativo de la 
implicación de las respuestas para estas dificultades, con entregables específicos como 
una lista de riesgos prioritarios, una comparación del plan inicial y los planes de 
contingencia. con posibles dificultades y planes revisados. 

Plan del proyecto y de administración de los riesgos: Fase de Planeación. 

Propósito: Plan del proyecto listo para su implementación y un plan asociado a la 
administración de riesgos. 
Entregables: Planes en función de actividades a nivel detallado, requerido para su 
implementación con: Tiempos, precedencias, pertenencia y recursos asociados en 
términos contractuales. 
Valoración del riesgo en términos de amenazas y oportunidades priorizadas. evaluadas 
en términos de impacto, junto con la valoración de alternativas potenciales y respuestas 
proactivas y reactivas. 
Planes de contingencia proactivos y reactivos, recomendados en función de actividades, 
con tiempos, precedencias, apropiación y recursos asociados en términos contractuales 
cuando sean apropiadas, incluyendo los detonadores, las respuestas reactivas iniciales a 
contingencias y lasa de impaclo. 
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Administración del proyecto y sus riesgos: Fase de Control. 

Propósito: Monitoreo y control. Desarrollo de planes para su implementación inmediata. 
EntregabJes: Diagnostico de Ja necesidad de revisar los primeros planes. y replanear si es 
necesario. incluyendo tanto una base especifica regular de entregabfes como el monitoreo 
de las ejecuciones realizadas con relación 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-planeación asociada. Un gran número de planes detallados para su 
implementación. 

Un proceso formal de administración de riesgo (PAR) debe ser aplicado en todas las 
etapas en el ciclo de vida de un proyecto, mediante clientes y contratistas. 

Fases del PAR Primer ciclo 
PAR Con1ienzo 
1-'-~~----<"~ ~ 

Definición 

Enfoque 

Identificación 

Estructura -
Apropiación -
Estimación 

Evaluación 

Pfaneación 

Control 

sub-ciclo 

• 

•
Actlvld3d 
Intensa 

Segundo ciclo Tercer ciclo 'lll ¡Ejecución -- • - --: sub-crclo : SUl>cicio ---- --
Jilll Acllvidad 
~ -· ada 

Figura 9. Ejemplo del proceso de administración de riesgos. (CHAPMAN, Chris. 
lnterna1lonal Journal of Proiecl 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 típico PAR. La figura 10 
resume la estructura del p~oceso genérico, según fas fases que lo conforman, en forma de 
diagrama de flujo. 
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Definición 

Identificación 

Figura 10. Diagrama de flujo de las fases del 
(Chapman. Chris. lnternatlonal Journal of Project Management. 1997. Gran Bretai"ia) 

En el desarrollo de Ja fase de definición Chapman y Ward'2 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 visión de gran importancia. Por ejemplo, permite reconocer que 
la mejor manera de tratar con algunos riesgos, puede ser abandonar actividades que 
generan los riesgos y lograr sus objetivos de alguna otra manera. 

•:: CHAPMAN, Chris. MProjecl risk analysis and managemenl-PRAM the generic process'". 
fnternational Journal of Project Managemenl, Oct.1997, Vol. 15, No.5, pp. 273-281. Gran Bretaña. 
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Figura 11. Las seis preguntas claves para la fase de identificación. 
(Chapman. Chrls. lnrernational Journal of Project Management. 1997. Gran Bretaña) 

Para terminar este capitulo presentamos una tabla comparativa. donde se presentan 
distintos enfoques para el proceso de administración de riesgos. Las fases de Definición e 
Identificación en este modelo (PRAM) se resumen en una sola fase, que es Iniciación 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 Identificación. De esta forma se observa que aunque existen 
distintos enfoques con múltiples fases, todos ellos involucran en esencia los mismos 
análisis. 
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Tabla 7. Comparación de distintas estructuras para la administración de riesgos. 

PRAM(20001 UK MoO <19911 SCERT lChaoman, 19791 
Definición } Iniciación } Enfoque Alcance 
Identificación Identificación 
Estructura 

} Estructura 
Dominio Análisis Parámetro 
Estimación 
Evaluación } Plan Planeación Manipulación e interpretación 
Administración Adminlstracl6n 

(CHAPMAN, Chrls. lntemat!Onal Joumal or pniiec! Manaqement. Oct. 1997. Gran ElrMallll) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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3.2 HERRAMIENTAS 

Cualquier proceso de administración de riesgos requiere herramientas para su 
implemenlación. La adopción del un análisis, planeaclón, control y/o herramientas 
administrativas. involucran una cierta inversión. fa cual en ciertos casos puede ser 
bastante significativa. Este costo representa el esfuerzo requerido. tanto a nivel personal 
como en el ámbito organizacional. para entender y aprender como usar las herramientas. 
y adquirir la Infraestructura necesaria (expertos técnicos. computadoras auxiliares. bases 
de dalos. procedimientos de operación, y asl). 

Exislen herramlenlas para todas y cada una de las fases del proceso de admlnislración de 
riesgos. En un esludio realizado a varios administradores de proyectos se delerrnlnaron 
que herramienlas eran las más importanles y las más usadas. en la tabla 8 se presentan 
los resultados. · 

Las herramienlas en el grupo de control de riesgos son percibidas como de baja 
conlribución. Hay dos posibles explicaciones para eslo. Una es que actualmente no hay 
herramienlas efectivas para el conlrol de riesgo y que las herramientas sugeridas en la 
literalura no son percibidas como adecuada. La otra explicación esta relacionada con la 
cuHura de la administración. Los administradores de proyectos pueden tener la buena 
intención de invertir tiempo y esfuerzo en las fases tempranas de la administración de 
riesgos, las cuales se realizan en conjunción con otras acüvld-s de la planeación del 
proyecto. De cualquier forma, durante la ejecución del proyecto. los administradores 
comienzan a estar más ocupados y a estar sujetos al monto de los recursos. a las 
presiones del tiempo y están propensos a descuk:far la fase de control del riesgo. 
Consecuentemente. las herramientas de control del riesgo son usadas esporádicamente o 
no del todo y su contribución es por eso estimada como baja. 13 

También se sabe que fa simulación y Jos prototipos están asociados con la administración 
de riesgos. 

El uso de herramientas de identificación de riesgo es aproximadamente lo mismo. aún si 
un proceso de administración de riesgo existe o no. Sin embargo. las organlZaciones que 
creen en un proceso (y probablemente han adoptado uno) usan herramientas que los 
ayudan en las áreas más débiles como son: análisis. rastreo y control de riesgos. En otras 
palabras, es relativamente fácil identificar riesgos y puede no necesitarse un proceso para 
ese propósito, pero si se necesita uno para las tareas más complicadas como analizar. 
rastrear y controlar los riesgos del proyecto. 

A continuación se presenta la tabla 8 donde se numeran, se describen y clasifican de 
acuerdo a la fase del proceso de administración de riesgo al que pertenece (tomando 
como base un enfoque de cinco fases), las herramientas para la Administración de 
Riesgos. Además en la última 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 más usadas en la administración de riesgos son los 
programas de Software o Simuladores. 

1
' RAZ, T. y Michael, E. "'Use and benefils of tools for project risk managemenl". Jnternational 

Journal of Projecl Management. (2001 ). Vol. 228, No. 1. pp. 9·17. 
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Tabla 8. Descripción de las herramlenlas del PAR. 

Herr•ml•nla Descri.-: Ión Fa .. --H1 Lisia de conlrol lcomnrobaciónl 1 36 
H2 Lluvia de ideas tldeas aenialesl 1 8 
H3 Formas de documentación de rieCU'V"'lo 1 n 29 
H4 RerK"U" e oeriódk:o del riA!UllO lden 24 
H5 Evaluación de la rvobanmnad del rlesno 14 
H6 Evaluación del lm r1e~ 3 
H7 Evaluación de la estructura de liemnna del riesgo ~ 30 
H8 Clasificación del nnc~~ 33 
H9 Jerarauización o -~rización del riesao 17 

H10 Represenlación n•a•·~~ de la información del riesno 38 
H11 Ración de ..... ~~ 2 
H12 ación de la mlliaaclOn del riesoo Planeaclón 12 
H13 de acciones en llem~ limitados Planeaclón 9 
H14 ación del coslo-beneficlo duranle la planeación Planeación 26 

delri~o 

H15 Análisis de causas y efectos duranle la planeación Planeación 34 
delriesao 

H16 Replaneaclón del proyecto para la mlllgaclón del Planeaclón 21 
riesao 

H17 Revisión de la evaluación del rteeo.,...,. Rastreo 16 
H18 Revisión oeriódica de documentos Raslreo 20 
H19 Re....,..,rte neriódico del estatus del riesgo Rastreo 19 
H20 Reporte periódico de los planes de mitigación del Rastreo 25 

riesno 
H21 Reoorte oeriódico de la tendencia Rastreo 31 
H22 Renorte del riesao critico al administrador principal Raslreo 6 
H23 Análisis de tendencias. desviaciones v excerv"!•r.nes Conlrol 27 
H24 Reolaneación del r>roveclo Conlrol 23 
H25 Procedimientos oara riesaos de clausura Conlrol 37 
H26 Planes de contingencia en caso de fallo en la Conlrol 32 

mitiaación de riesao 
H27 Análisis de costo-beneficio durante el control de Conlrol 28 

riesoos 
H28 Análisis de causas y efectos durante el control de Conlrol 35 

riesaos 
H29 Prototioos Generales 7 
H30 Simulación Generales 1 
H31 Estudios l'fA mercado Generales 13 
H32 Reauerim1anr,....s administrativos Generales 10 
H33 Subcont..-~••srrl!I administrativo Generales 5 
H34 Configuración del cont,-ol Generales 4 
H35 Control de calidad Generales 11 
H36 Administración de la calidad Generales 15 
H37 Proa,-amas de entrenamiento Generales 22 
H38 Encuestas de satisfacción del cliente Generales 18 

(R~, T. y M1chael, E. 1nternat1onal .Journal of Proiect Management. 2001.) 
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Las herramientas de fa fase General son propensas a afectar el modo en el que los 
riesgos son administrados, sin estar directamente relacionadas con las cinco fases del 
ciclo del PAR. 

En cuanto al grupo de Planeación, hay diferencias significativas en tres de las 
herramientas menos usadas normalmente: Anélisls del costo-beneítcio (H14), Anélisls de 
Causa y Efecto (H15) y Re-ptaneación del Proyecto para la Mitigación de Riesgo (H16). 
Aquí, parece que los administradores del proyecto, quienes valoran la conlribUclón del 
proceso de administración de riesgo en proyecto, son quienes probablemente aplican más 
formalmente estas he"amientas de planeación. 

Tabla 9. Herramientas con uso slgnlflcallvamenle més aho. 

Herramienta Deacrt-16n _____ ,,,_.,_,.,,_ ~"' 
H6 E del imoacto de riesao 
H8 e delrie.......,, . 
H9 Jerar n del rfesno 

H18 Revis ica de documentos 
H21 Re e ódico de la tendencia 
H23 Análisis de tendencias. desviaciones v exce~s 
H33 Subconlratista administrativo 
H36 Administración de la calidad 
H37 PrI""K..Iramas de entrenamiento 
H38 Encuestas de satisfacción del cliente 

Uso sionificativamente ano en EAP=AL TO 
H5 Evaluación de la probabilidad del riesao 

H11 Asionación de resoonsabilidades 
H30 Simulación 

Uso sianificativamente ano en CAR-AL TO 
H1 Lista de control {comorobación) 
H7 Evaluación de la estructura del tiemnt> de riesgo 

H14 Evaluación del costo-beneficio durante la Dlaneación del riesoo 
H15 Análisis de causas v efectos durante la Dlaneación del riesao 
H16 Reolaneación del orovecto oara la mitiaación del riesao 
H17 Revisión de la evaluación del rfesao 
H20 Reoorte oeriódico de los clanes de mitiaación del riesoo 
H22 Rerx_ rte del riesao crítico al administrador Drincir>al 
H24 Reolaneación del provecto 
H25 Procedimiento oara riesaos de clausura 
H26 Planes de continaencia en caso de fallo en la mitiaación de riesoo 
H27 Análisis de costo-beneficio durante el control de riesoos 
H28 Análisis de causas v efectos durante el control de riesao 
H34 Confiouración del control 
H35 Control de la calidad 

(RAZ. T. y M1chael, E. lnternaltonal Journal or Pro1ec1 Management, 2001.) 
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El objetivo de este punto es Identificar las herramientas que tienen gran potencial para la 
contribución en un proceso de administración de riesgo en proyecto. Estas se obtienen de 
la clasificación de la Tabla 8. 

Para esforzarse por un tipo de ventaja competitiva. se deben adoptar fas herramientas 
que son asociadas con la mejor practica de Ejecución de la Administración de Proyectos 
(EAP=AL TO), o que sean usadas por profesionales que ya tienen un buen proceso de 
administración de riesgos, Contribución de Administración de Riesgos (CAR =AL TO). 
Estas herramientas se enlistan en Tabla 9. La adopción de herramienlas y prácticas llevan 
costos y tiempos asociados y éstos entre otros factores deben tenerse en cuenta. 

Estos dos tipos de resultados. la clasificación jerárquica de la Tabla 8 y las herramientas 
seleccionadas de la Tabla 9. también puede servir para los propósitos del diagnóstico. Es 
interesante saber que ciertas herramientas que son normalmente asociadas con la 
administración de riesgos, tales como los diagramas de árbol, análisis de árbol de 
defectos y diagramas de lnHuencia. son reportados como usados rara vez. 

En los siguientes puntos se describen a detalle algunos métodos y/o herramientas 
Importantes dentro de este contexto. 
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3.2.1 Desglose da la Estructura de Trabajo (DET) •• 

Un concepto muy importante por mencionar es el Desglose de la Estructura de Tr-it> 
(WBS por sus siglas en ingles) es un grupo de elementos del P.fO)'ecto orientado a los 
entregables dividido por niveles. que organiza y define el alcance del trabajo del proyecto. 
Cada nivel descendente representa una creciente definición detallada del trabajo del 
proyecto. 

Para lograr una administración de proyectos exitosa, se utillZan t6cnicas de planeación 
para definir los objetivos del proyecto con suficiente detalle para sustenlar una 
administración efectiva del mismo. El DET proporciona el fundamento para definir el 
proyecto. basándose en sus objetivos y establece la estructura para administrar el trabajo 
hasta su terminación. 

El DET es utilizado en proyectos para definir el trabajo del proyecto en t6rmlnos de 
enlregables y posteriormente definir estos enlregables en t6rmlnos de componentes. 
Dependiendo del método de descomposición utllizadO, tambi6n puede definir el proceso 
de ciclo de vida del proyecto en función de enlregables del proceso apropiados a -e 
proyecto y organización. 

El DET es la base para asignar responsabilidades para completar y coordinar el trabajo. 

El desarrollo del DET es un paso esencial durante las rases Iniciales del proyecto, tan 
pronto como el alcance bésico ha sido identif'ocaclo. El DET Inicial puede ser creado con 
información limitada del alcance, sin embargo se requerirá trabajar más en él. a medida 
que se dispone de más información por parte del análisis más completo del proyecto a 
desarrollar. 

Las características que presenta el DET incluyen: 
• representa el trabajo como actividad y ese trabajo tiene un resultado tangible, 

está organizado como estructura jerárquica 
tiene un objetivo o resultado tangible, el cual es referido como un entregable. 

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

1
_. PMI. Practice Standard for Work BreakdQWO Structure. Ed. Project Management lnslilule. 2001. 

Pennsytvania. E.U. 
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3.2.2 Tolerencla al Rleago I$ 

No existe un único texto que indique como manejar los riesgos. El administrador del 
proyecto debe contar con juicio legllimo y el uso de herramientas apropiadas para tratar 
con riesgos. La última decisión de eómo 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 f'19ura 
12. Estas incluyen el evasor de riesgo, el interesado neutro del riesgo. y el buscad« o 
amante del riesgo. El eje Y en la figura 12 representa la "lolerancia al riesgo.• que pueda 
definirse como el grado de afinidad entre las acciones rlesgosas y el administrador de 
proyectos. El eje X representa la cantidad de dinero en juego. 

Aversión•/ riesgo S Riesgo neutr•I S 

Figure 12. Preferencia al riesgo y función de tolerancia al riesgo. (HAROLD Kerzner. Ph.O. 
Proiect Management: A svslems approach to plannina schedulina and cont!Qllioo. (1997). USA.) 

Con el evasor del riesgo, la utilidad crece con una proporción decreciente. En otras 
palabras. cuando más dinero está en juego. la satisfacción del administrador del proyecto 
o la tolerancia disminuye. Con el buscador de riesgo. la satisfacción del administrador de 
proyecto aumenta cuando más dinero está en juego (i.e. un incremento en la pendiente de=,.----, 
la curva). Un evasor de riesgo prefiere más certeza en los resultados y exigirá un estfmul 
por aceptar el riesgo. Un amante de riesgo prefiere el resultado más incierto y puede estar 
dispuesto a pagar una multa por tomar un riesgo. 

1 ~ HAROLD Kerzner, Ph.D. Proiect Managemenl: A svstems apprpach to etanning fChedulina and 
controlling. (1997). John Wiley and Sons. lnc. 6a. Edición. Pp.867-926. USA. 
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3.2.3 Método Monte C•rlo16 

El proceso Monte Cario. aplicado en Ja administración de riesgos. es una prueba para 
crear una serie de números al azar entre O y 1 y transformarlos entonces en información 
útil que refleja la cuantificación de los riesgos potenciales de una situación real. 

El método Monte Cario es un simulador para tomar decisiones en la cual las 
distribuciones de probabilidad describen ciertos elementos económicos. Este método 
utiliza las distribuciones. que pueden ser emplricas y teóricas, para generar resuttados 
aleatorios. los cuales a su vez, se combinan con los resultados técnico económicos de un 
estudio de factibilidad, para tomar decisiones respecto al proyecto. 

3.2.4 Método de...,._ de Declal6n 

El método de árbol de decisión es otra técnica. por medio del cual - puede hacen .., 
análisis de cómo las decisiones tomadas en el presente afectan o pueden afectar las 
decisiones en el futuro, ya que muchas decisiones tornadas en el presente no consideran 
las consecuencias que pueden originar a largo plazo, por lo que - utiliza cuando es 
importante considerar las secuencias de decisión y se conocen las probabilidades de que 
sucedan en el futuro los eventos bajo análisis. Un árbol de decisión 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 evaluación económica de cada uno de los resultados y se asigna 
una probabilidad de que ocurra cada resultado. El método puede complicarse si de cada 
punto de decisión o nodo. se generan nuevas ramificaciones: se han desarrollado 
técnicas. como el -roHing back'" que. obedeciendo ciertas reglas, logran tomar la decisión 
óptima, a pesar de lo complicado que pueda ser un árbol. 

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 sf. para cada opción se dan varios estados o eventos futuros sobre los 
cuales el que toma la decisión 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.Ú. Evaluación de Proyectos. (1995). Ed. Me Graw Hill. Cáp. 6, pp. 209·232. México. 
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3.2.6 Regla de Laplace 

Otra forma de abordar el problema de las probabilidades de eventos. es seguir la regla de 
laplace. Cuando por falla de datos no se puede asignar un valor a las probabiHdades de 
ocurrencia de los eventos bajo eSludio, se puede razonar o deducir que cada uno de los 
posibles eventos tiene la misma probabilidad de ocurrir que los demás o que no hay por 
qué suponer que un evento es más probable que otro. A esto se fe llama principio de 
Laplace o principio de razón insuficiente, basado en la filosofía 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 número de posibles eventos. 

Ademés. existen otros métodos que no distan mucho de los mencionados. como las 
reglas de Maxlmln y Maxlmax. la regla de Hurwicz. la regla de arrepentimiento Minlmax. y 
otros. que se han desarrollado més como curiosidades metodológicas. que como 
procedimientos de aplicación general, y cuya aplicación. de hecho es muy limitada. 

3.2.7 Método Delphl 

Este método permite obtener un consenso de un equipo de expertos para llegar • una 
solución 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 área del 
problema. la participación de cada integrante será anónima para evitar sesgos. 
Paso 2: Cada experto tiene que responder en forma anónima respecto a un 
problema en particular. Se aran circular cuestionarios para este paso. 
Paso 3: Posteriormente las respuestas circularán para poder llevar a cabo el 
consenso Cada experto recibe una respuesta para ser discutida en el panel. Este 
proceso se repetirá si es necesario. 

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

Presunción en la habilidad de cada uno. 
Insensibilidad a los problemas del riesgo 
Proximidad al proyecto 
Motivación 
Disponibilidad de tiempo 
Relación con otros expertos 
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3.2.8 Requlaltoa para un Efectivo Proceso de Admlnlstracl6n de Riesgos" 

Un punto de partida es la base conceptual genérica mostrada en la f"lgura 13. Esta se 
basa en una estructura desarrollada por Stephen Ward para la evaluación sistemática de 
los papeles. responsabilidades y la oblención de estructuras de riesgo. e incoqx>ra 
elementos del modelo de mollvaclón 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 ejecución dependen 
directamente de las acciones de todos los participantes que colaboran en el proyecto. 
Estos participantes pueden ser personas Individuales, equipos o toda una organización. 

Las acciones de cada participante son Influenciadas por: el contexto del proyecto y las 
caracterlslicas de los participantes. El contexto del proyecto Incluye la naturaleza del 
proyecto, el ambiente de trabajo, la Identidad y el comportamiento de otros participantes 
del proyecto y el progreso del proyecto· hasta el momento. Las caracterlsllcas 
relacionadas a un participante en particular incluyen nwtivaci6n, capacidad, experiencia y 
si ellos comprenden su papel y responsabilidades. La motivación a su vez es Impulsada 
por los objellvos de los participantes y es conllnuamente Influenciada por los resultados 
recibidos de las acciones de los participantes y el progreso asociado al proyecto. 

[ 
Percepción de 

actividades 

Ambicn1c 

---
Naturaleza 

del p¡yccto /bor•I * 
Acciones de los Pro[?rcso del 

Capacidad y 
experiencia 

_____.,. par1icipanlcs ..,..__.. proyecto 

11.toH~ción '\. 

f Rcsullad~s _rm:"·ios del 
Objetivo de los .------ par11c1pan1c 
participantes 

Figura 13 Factores que influyen en las acciones de los participantes de un proyecto. 
(WARD. Stephen. Proiect Management Journal. Sep. 1999. Reino Unkfo). 

La base conceptual genérica ofrece algunas pautas generales útiles para asegurar la 
ejecución del proyecto. Por ejemplo. si una parte de un proyecto no se ha realizado 
satisfactoriamente. sugiere que se busquen una ·Variedad de posibles causas. Asf, la 
actuación poco satisfactoria podria ser debida a una falta de capacidad. falta de 
motivación o confusión sobre los papeles y responsabilidades. un ambiente de trabajo 
dificil o el soporte inadecuado de otros participantes del proyecto. En principio. cada uno 

17 WARO. Stephen. ""Requirements for an Effective Project Risk Management Process ... Proiect 
Management Journal, Sep. 1999, Vol. 30, No.3, pp. 37-43. Reino Unido. 
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de estos factores podrfa fragmentarse en otros pequenos factores para producir un 
diagnóstico más delallado del problema. Por ejemplo, el medioamblenle de trabajo podrla 
ser considerado en más detalle observando situaciones. condiciones ffsicas de trabajo. 
los mélodos de lrabajo, organización del programa de trabajo, el equipo di,.,__.,, 
comunicaciones y asf sucesivamente. 

La base conceptual lambién puede usarse para considerar Jos requisitos para el 
funcionamiento eficaz de cualquier COl'llponente. larea o actividades en un proyecto. Aquf 
se usan para saber las necesidades que se requieran para una eficaz administración de 
riesgo en proyectos. Para la admlnlslración de riesgos, visla como un simple proceso 
unitario. los requisUos para llevar a cabo un encaz proceso de administración de riesgo 
(PAR) a 1ravés de una parte de un proyeclo en particular, eslán asociados con el conlexto 
del proyecto y las caracterlsllcas de la parte de admlnlslraclón de riesgo de proyectos. 

Implicaciones del Contexto del Proyecto 

Podrla esperarse que cada aspecto del conlelllo del proyecto moslrado en la flg ... 13 
lenga una Influencia fuerte en el diseno y uso del PAR. Una preocupación central debe 
ser que el plan de un PAR sea renlable y eficaz en el uso de recursos llmftadoa. Si los 
proyectos son de una naluraleza rutinaria de bajo riesgo, los admlnlslradores del pr<>!leclo 
no necesitan un sofisticado sistemas de administración de riesgo. Incluso donde los 
riesgos son lo baslanle slgnlflcalivos para garanllzar más expllcilamenle la admlnlslraclón 
de riesgo, hay una necesidad de evitar procedimientos extremadamente detaHados que 
crean .. parálisis por análisis.• 

Es probable que la Naturaleza del Proyecto que se están desarrollando. sea influenciada 
primero por el alcance, el nivel de detalle deseado, la perspectiva y Ja magnitud para 
cuantificación que sea apropiado. Por ejemplo. un proceso integral con atención detallada 
en cada uno de las nueve fases mostradas en el punto 3.1.4 (Enfoque de las nueve fases 
genéricas). tenderá a ser muy útil cuando los proyectos involucren uno o más de fas 
siguientes características: recursos sustanciales muy novedoso, largos horizontes de 
planificación. gran tamaño, complejidad. varias organizaciones y problemas politices 
significativos. 

Progreso del proyecto. Una consideración adicional del plan para el PAR es fa magnitud 
de progreso del proyecto a la fecha. En una fase temprana del proyecto. un análisis 
cualitativo basado en Ja identificación y administración de riesgos puede ser muy eficaz. 
Cuando el plan está desarrollándose. un análisis de riesgo cuantitativo más detallado. 
puede ser más apropiado para permitir Ja evaluación de acciones alternativas. Chapman y 
Ward discuten esto en detalle, pero una observación importante es que en general el PAR 
puede ser más eficaz cuando se aplica lo más pronto posible en el ciclo de vida de un 
proyecto. 

Acciones de Otros Participantes. Para ser eficaz. una PAR necesita también ser sensible 
a las actividades de administración 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 consideración. es saber hasta que punto otras 
partes son capaz de dirigir los riesgos eficazmente y hasta que punto Ja información sobre 
el riesgo del proyecto ~s compartido entre fas diferentes partes. Los clientes pueden 
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esperar que contratistas muestren evidencia de tener un proceso de administración de 
riesgo fonnal y una habilidad para proporcionar información delallada sobre el riesgo. 
Contratistas. a su vez. pueden necesitar aconsejar a subcontratistas sobre el proceso de 
administración de riesgo y los sistemas de información asociados. para que el desarrollo 
global del proyecto y fa respuesta al riesgo puedan ser eficaces. 

Un problema relacionado con los partlcipanles del proyeclo es que pueden tener objelivos 
diferentes para el PAR. Debido a que fa magnitud de estos objetivos es diferente entre las 
distinlas partes del proyecto, el alcance y admlnislraclón de un PAR dependerá de 
quiénes están emprendiéndolo y cuando. Las diferentes partes buscarán manejar los 
riesgos y pretenderán llevan más allá sus propios objelivos. Incluso dentro de la misma 
organización, las diferentes secciones pueden tener objetivos diferentes para la 
adminislraclón de riesgo. La sección de finanzas puede tener inlerés principalmenle en 
controlar costo y cuantificar llmlles para los fondos de conllngencia. La seccl6n del 
Mercadeo puede enfocarse en la calidad del producto y los medios para este propósito, la 
sección de producción puede enfocar en riesgo al tiempo de producci6n. Uno de los 
desafíos en un plan corporalivo eficaz del PAR's es la Integración de estas diferentes 
perspeclivas que son necesarias aprovechar enlre diferentes los criterios de ejecUción 
para ser expllcilamenle organizados y efectivamente manejados. 

El Ambiente de Trabajo. Una lmportanle lnRuencla conlextual para un apropiado PAR es 
la naturaleza del • enlomo de trabajo." Desde la perspecllva de administración de riesgo, 
el enlomo de lrabajo podrían ser caracterizado por faclores tales como el esfuerzo de 
adminislración de riesgo con relación a la organización del proyeclo; la natur-za de la 
eslructura orgánica; la calidad de los sistemas de Información de apoyo; la dlsponibilidad 
de información: la cultura de la organización con respeto al riesgo y administración de 
riesgo, recursos disponibles y tiempo disponible para emprender administración de riesgo. 
La administración de riesgo eficaz implica desarrollar un ambiente de trabajo que facilite ta 
administración de riesgo o adoptar un PAR que encaje con el ambiente de trabajo. Por 
ejemplo. en una situación de una licitación competitiva. ofrecida a contratistas están 
típicamente bajo presión de tiempo para reunir las licitaciones. puesto que el tiempo 
disponible para emprender el análisis de riesgo asociado es muy limitado. Et contratista 
individual tiene varias posibles respuestas a su problema que puede seguirse 
individualmente o juntos: 

Aceptar esto en tiempo·corto y reducir el esfuerzo de administración de riesgo 
emprendiendo un análisis menos-<letallado y disminuir la precisión para tenninar 
en el tiempo establecido. 
Intentar alterar el ambiente de trabajo; por ejemplo, intentando negociar durante 
más tiempo. 
Mejorar la capacidad del contratista para operar en este ambiente para que las 
respuestas sean lo más rápidas posibles y mejores que las de un futuro 
competidor en esta situación. 

Características del personal que se encarga de la administración de riesgo 

La figura indica que fas caracterfsticas importantes de un participante de pr~~o 
encargado de la administración de riesgo incluyen: La capacidad y expenenaa. 
motivación y una percepción clara de sus responsabilidades para emprender 
administración de riesgo en el proyecto. ~ 
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Capacidad y experiencia. La efectividad de la administración de riesgo depende 
claramente de la actitud y experiencia por parte del personal que maneja la administración 
de riesgo. Las habilidades requeridas están 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 Pf'Oyecto: 
incluyendo el disei\o. finanzas. personal. procura. aspectos legales. ambientales. y 
pollticos. 

En función de complejidad. una aproximación común para preparar un PAR formal es 
empezar con un proceso muy simple. quizás limitado a una lista puntual para ayudar a la 
identificación de riesgo. 

Una lista puntual de posibles tipos de riesgo es preferible a una checklist (lista a verificar) 
más extensa que especifique fuentes de riesgo. Una Lista de verificación como listas 
definitivas de fuentes de riesgo puede perjudicar el proceso de ldentlfocación de riesgo y 
desanima el desarrollo de habilidades en Identificación de riesgo. Las listas de 
sugerencias sirven como un catalizador y estimulante que animan el pensamiento de 
riesgo creativo. Por ejemplo, "la disponibilidad de recursos" podrla ser una lista puntual 
que debe Incitar la consideración de riesgos asociada con la disponibilidad de varios 
recursos importantes en las fases de un proyecto, Incluso las finanzas. tiempo, pensonal 
con habilidades particulares. equipo. suministros e información. 

Hillson ha caracterizado capacidad corpot"ativa para la administración de riesgo en 
términos de cuatro niveles de ·madurez de riesgo.• Se usan cuatro atributos b4sicos para 
determinar el nivel de madurez de una organización de riesgo: el nivel de compromiso 
para la administración de riesgos. el grado de formalidad en el proceso de administración 
de riesgo. el nivel de especialización y entrenamiento en habilidades de administración de 
riesgo, y hasta que punto se aplican herramientas de administración de riesgo y métodos 
a las actividades de la organización. Una vez que una Of"ganización ha evaluado su nivel 
de madurez de riesgo, en términos de estos cuatro atributos, Hillson identifica varias 
acciones que la organización necesita emprender para elevar su nivel de madurez de 
riesgo. 

Asignación 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 ejecución eficaz en las organizaciones, 
desde el uso difundido de •1a Administración Por Objetivos• y las técnicas relacionadas. 
Dentro del contexto del proyecto, esto se traduce en una necesidad por asignar 
claramente la 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 fa 
percepción de un participante del proyecto de sus responsabilidades puede depender de 
la naturaleza del proyecto y de su capacidad y experiencia. 

Motivación. La motivación es un factor importante en la conducta de cualquier participante 
del proyecto. La figura 13 muestra que la motivación 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 preocupación impartante para un administrador del proyecto 
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es asegurar que lodos los participantes estén motivados, para que trabajen para lograr los 
objetivos, de esta forma, la ejecución del proyecto se lleve a cabo salisfactoriamenle. 

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 proyecto en la medida que siente que se le valora y percibe una 
unión entre el progreso del proyecto y sus resultados. 

Con respecto a la administración de riesgo, los participantes del proyecto necesitan estar 
convencidos que la actividad de administración de riesgo les ayudaré a encontrar sus 
propios objetivos. 

Un PAR que es tratado por unidades organizacionales como simple burocracia es 
improbable que sea totalmente ef'ocaz. provocará una administración 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 partes · 
involucradas debe percibirse como rentable. La documentación y análisis excesivamente 
detallados pueden ser inapropiados. 
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A continuación se presenta una matriz donde se relacionan las fases de los enfoques 
presentados junio con tas herramientas. más importantes para cada etapa. 
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General de 
las4 
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transferencia, 
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Matriz 1. Relación entre los enfoques y algunas herramientas para la Administración de 
Riesgos en Proyectos. (Por Ja suslen1anle). 
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3.3 MODELOS 

3.3. 'I Modelo de Identificación de Riesgos en Proyectos Mediante el Sistema 
Basado en el Conocimiento (SBC) •• • 

Este modelo sirve para ayudar a los administradores de proyecto a la identiftcación de 
factores potenciales de riesgo y sus correspondientes riesgos de proyecto. El 
conocimiento adquirido por experiencias previas es capturado para el modelo de 
ldenlificaclón 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 lógicas para el SBC. El SBC es una herramienta que ayuda a los 
administradores de proyectos a lomar decisiones y a resolVer problemas. 

Uso del SBC en Administración ele Riesgos de Proyecto 

Un sistema de identificación basado en el conocimiento es un programa de computadora 
enriquecido con ciertos conocimientos y maestrla o experiencias humanas, probadas para 
organizar la capacidad de solucionar problemas que solucionarla un experto humano. Tal 
sistema llene dos módulos principales: una base de conocimiento y un motor de 
inferencia. La base de conocimiento tiene almacenada las experiencias y el material, de 
las áreas problemállcas que proporcionarla 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 la administración de riesgo de proyecto, muchos de los sistemas propuestos 
incorporan componentes para la identificación de posibles factores de riesgo. La 
evaluación 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 administradof'es del 
proyecto pueden formular y llevar a cabo acciones apropiadas de respuesta al riesgo, 
para controlar el 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. Además, 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 identificación del riesgo. usando el proceso de 
administración de riesgo (PAR) y el desglose de es la estructura de trabajo. De acuerdo 
con el modelo formulado de identificación del riesgo, se desarrollo un SBC para identificar 
Jos factores de riesgo potenciales, asociados a un proyecto y sus efectos del riesgo junto 
con los paquetes del trabajo. 

IN LEUNG, H. M .• Chuah, K.B. y Rao Tummala, V.M ... A Knowledge·based Syslem for ldenlifying 
Potentiaf Project Risk". Omega (Oxford). (1998). Vol.26, No.5, pp. 623-.638.Gran Bretaña. ~ 
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Modelo de Identificación de Riesgos en Proyectos 

Basado en el mecanismo de causas de riesgo. como se explicó anleriormenle (ver punto 
3. 1.2), se desarrollo un modelo de ldentmcaclón de riesgos en proyectos como. el 
presenlado en la figura 14. Esle modeto explica la causalidad del riesgo y se usa para 
determinar los conocimientos de riesgo que deben adquirirse y deben representarse en la 
base de conocimienlos. 

Como se muestra en la f"igura. el dominio del conocimiento de riesgo es clasiflcado en 
función de los factores de riesgo. los riesgos del proyecto y los efectos de riesgo. Los 
factores de riesgo. los cuales pueden ser clasmcado como internos o externo. puede 
Influenciar a los factores más Importantes del proyecto. como son: Los costos. la 
programación y la ejecución técnica. A los Impactos de éstos riesgos se les llama efectos 
de riesgo. Usando el desglose de la estructura de trabajo (DET). podemos Identificar los 
paqueles de trabajo que se relacionan con los efectos de riesgo Identificados. 

Como se mencionó anteriormente el DET es una herramienta del administrador de 
proyectos que mantiene una estructura para especificar los objetivos técnicos de un 
proyecto que comienza. y sirve corno base para planeaclón y estimación de costos (ver 
punto 3.2. 1 ). 

C••-•* ........ 

Rlrsi:ns deo pru,.1."1."lu 
rrl•C'l•••dos •I 
dC'tltlOM" deo I• 
ll'tlruC't•r• deo lr•h•ju 

Figura 14. Modelo de idenlificación de riesgos para la administración de riesgos en 
proyectos. (LEUNG, Chuah. y Rao Tummala. Omeaa. 1998.Gran Bretafta.) 
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Los resultados finales del proceso de DET son los paquetes de lrabajo, y cada uno debe 
ser comprendido, planeado y controlado. Como se mencionó antes, la aplicación del PAR 
requiere que ladas las variables que se relacionan al riesgo hayan sido representadas por 
dlslribuciones de probabilidad. Un proyecto organizado por el DET ,,.- ayudar a 
descomponer el plan del proyecto jerárquicamente y determina los elementos del DET 
como componentes de los modelos de probabilidad. 

El dominio del conoclmienlo del riesgo puede ser recopilado, entrevlslando 
administradores del proyecto. ingenieros de proyectos y personal directivo que eslén 
relacionados con proyectos similares. 

Usando el modelo de ldenlif"ocaclón de riesgos como el mostrado en la figura 14, el 
conoclmlenlo del riesgo puede ser clasificado como sigue: 

El conoclmlenlo acerca de riesgos es clasificado en: factores de riesgo, riesgos del 
proyecto y efectos de riesgo. 
Las relaciones entre los efectos de riesgo y los paquetes de trabajo. para 
cuanliflcar efectos en los factores Importantes del proyecto, como son: casio, 
programación o las ejecuciones técnicas y operaclonales. 
El conocimiento especialista que establece relaciones causales como "los factores 
de riesgo pueden causar riesgos de proyecto" o • si el riesgo del proyec:to ocurre. 
entonces los paquetes de trabajo relacionados se verán afectados." 

Identificación de riesgos mediante el SBC 

Una identificación de riesgos SBC se establece. para incorporarse a un modelo de 
identificación de riesgos en proyectos como el mostrado en la f"lgura 15. El dominio 
especifico del conocimiento de expertos. que era adquirido por los procesos de 
identificación de riesgo como se explicó en la sección 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 tfpica de 
representar el conocimiento se basa en un proceso de encadenamiento avanzado 
mediante proposiciones lógicas. Una regla o proposición lógica es una estructura del tipo 
SI I ENTONCES. que relaciona lógicamente la información contenida en la parte SI a otra 
información contenida en Ja parte ENTONCES. 

SI (factor de riesgo) Entonces (factor de riesgo) 

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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... r .. n.1o ... 

Figura 15. Estructura del sistema de Identificación de nesgo mediante SBC. (LEUNG, 
Chuah. y Rao Tummala. ~(Oxford). 1998. Gran Bretafta.) 

La memoria de trabajo contiene los hechos sobre un problema que se manifiesta durante 
una consulta. Durante la consulta. los usuarios ingresan la información sobre un problema 
actual en la memoria de trabajo. El sistema empata esta información con el conocirrdento 
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 continúa. 
Después, el sistema obtiene una conclusión la cual se incorporará en la memoria del 
trabajo. 

El motor de infer-encia trabaja con hechos contenidos en la memoria de tr-abajo y el 
dominio del conocimiento. contenido en la base de conocimientos. par-a crear nueva 
infor-mación. Este busca las reglas o pr-oposiciones para encontrar un equivalente entre 
sus premisas e información, contenidas en la memoria de trabajo. Cuando el motor de 
inferencia encuentra una par-eja, agrega la conclusión de las reglas a la memoria de 
trabajo y continúa examinando las reglas para buscar nuevas parejas. Como se mencionó 
antes, el proceso de búsqueda de encadenamiento avanzado se usa en este sistema para 
unir las relaciones entre los factores de riesgos y los correspondientes riesgos del 
proyecto y los paquetes de trabajo relacionados. El proceso de encadenamiento 
avanzado hace una búsqueda que r-epite fa parte '"Entonces· y concluye cuando la parte 
"Si " de las reglas se encuentra. Por ejemplo: cuando se da (A), en una base de 
conocimienlos que consiste en (Si A Entonces B), (Si B Entonces C) y (Si C Entonces O) 
el resultado de razonamiento avanzado es (B. C, y O). 

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 usuar-io (administr-ador- del proyecto). accese fas actividades de trabajo y los 
factores de riesgo internos y externos basados en el ambiente del pr-oyecto actual. el 
proceso de búsqueda de encadenamiento avanzado empezará a buscar el donlinio de 
conocimiento especializado guardado en la base de conocimientos usando las 
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proposiciones lógicas del tipo SI / Entonces. Después de que el proceso de búsqueda 
concluye, las reglas empatadas se emitirán. Los correspondientes riesgos del proyecto 
que se relacionan a las actividades de trabajo y los factores de riesgo. serán 
determinados por el SBC. También se identificarán los efectos de riesgo y los paquetes 
de trabajo. 

En él capilulo 6 de se presenta un ejemplo para el uso de este modelo, donde se ve con 
más detalle las caracterlsUcas de este. 
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3.3.2 Modelo de Aproxl...-16n Integral par• el Desarrollo ele la Respueete el 
Riesgo en la Planeecl6n de Proyecto• •• 

La fase en la que se desarrolla la respuesta al riesgo es una de las más importantes 
denlro del PAR. Aqul se presenta un modelo que Integra el contenido del trabajo en 
proyectos, los eventos de riesgo y las acciones de reducción de riesgo y sus efectos 
dentro de una estructura de trabajo. El modek> permite la evaluación de la exposición total 
de los riesgos de proyecto bajo varias combinaciones de acciones de reducción de riesgo. 

El modelo puede ser tratado con técnicas de optimización, para generar la mejor 
combinación de costos de las acciones de reducclón de riesgos. 

Este modelo relaciona expllcitamente las actividades del proyecto y una serle de ac:ciones 
de reducción de riesgo disponibles para su Implementación. Además. el modelo refleja 
que la Implementación de acciones para reducir el riesgo pueden causar riesgos 
secundarios, y que los efectos de diferentes acciones de reducción de riesgo pueden 
diferir de la suma de sus efectos individuales 

Elementos del modelo 

Este modelo describe las actividades del proyecto en función del DET (ver punto 3.2.1) 

Eventos de riesgo 

Un evento de riesgo es una ocurrencia discreta que. si se materializa, afectará 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 número de 
eventos mutuamente excluyentes. cada uno conespondiente 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 única. Las fuentes pueden ser internas al proyecto (un 
elemento de trabajo del DET) o externas (condiciones poUticas, de liempo. económicas. 
etc.). Los eventos y sus fuentes son identificados en la fase de identificación del riesgo. y 
a Ja 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 eventos y las columnas a las fuentes. A lo sumo, habrá una columna 
por cada elemento de trabajo del DET. con columnas adicionales para fuentes externas. 
Los datos en la matriz P representan la probabilidad de que la fuente causé el evento a 
ocurrir y son medidos en porcentajes o fracción decimal. 

1
" BEN- David y Raz. T ... An integrated approach for r-isk response development in project planning'". 

Journal of the Opermional Research Socielv. (2001). Vol. 52. No. 1, pp. 14-25. Israel. 
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Se asume que los eventos de riesgo son mutuamente independientes. Si sus 
probabilidades fueron correlacionadas. entonces se tendrfan que crear •eventos 
paquetes'" que contienen toda los eventos correlacionados y se trata cada •paquete'" cc:xno 
un evento independiente. 

Matriz de impacto 

La matriz de Impacto (1) relaciona los eventos de riesgo con los elementos de lrabajo que 
los afectan. Las filas corresponden a los eventos de riesgo y las columnas corresponden a 
los elementos de trabajo del OET. Los datos representan el Impacto causado por el 
evento, si este ocurre, al elemento de lrabajo, declarado en 16rmlnos monetarios. El 
modelo nos permite Incluir eventos de riesgo positivos, a veces referidos como 
•oportunidades", los cuales son eventos que pueden causar ahorros o ganancias 
adicionales. En este caso, el resultado ser.di negativo. 

Matriz de impacto espemdo 

La matriz de Impacto esperado (E) es el producto de la transposición de la matriz de 
probabilidad y la matriz de impacto. Contiene f"das que corresponden a las f\Mntes de 
riesgo (elementos de trabajo y fuentes externas, si existieran) y columnas que 
corresponden a los elementos de trabajo. Cada celda en la matriz contiene la suma de los 
impactos causados por fila de elementos de trabajo ó la fuente externas de rieSgo en la 
columna de elementos de trabajo. La suma de lodos los elementos de la matriz E 
representa la exposición total al riesgo del proyecto. 

Acciones de reducción de riesgo 

Usamos el término ""acción de reducción de riesgo'" para describir cualquier cambio de uno 
o más elementos de trabajo del proyecto que, si es implementado, afectará la probabilidad 
o el impacto de uno o más eventos del riesgo a los que el proyecto está expuesto. 
Algunos ejemplos genéricos de las acciones de reducción de riesgos incluyen: reduc:ción 
o cambios de alcance de un elemento de trabajo. agregar recursos a un elemento de 
trabajo. usar diferentes tipos o combinaciones de recursos, subcontratar un elemento de 
trabajo, incrementar el presupuesto o el tiempo de duración asignado al elemento de 
trabajo. ejecutar el elemento de trabajo mientras se usan diferentes lecnologfas. y asf. 

Cada acción de reducción de riesgos tiene un costo de implementación conocido. en el 
cual se incurrirá si Ja acción es seleccionada para implementarse. En suma. esto causa 
uno o más 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 acción y relacionar cada uno 
de estos aun elemento especifico de trabajo afectado. 

La probabilidad de efecto modifica la columna correspondiente al elemento de trabajo en 
la matriz de probabilidad P. mientras que los efectos de impacto modifican la columna 
destinada en la matriz de impacto l. En cualquier caso afectará a la matriz de impacto 
esperado. 

La manera en las que las matrices P e 1 son modificadas. es el resullado de la 
implementación de acciones de reducción de riesgo y merece una discusión. Se desea 
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ser capaz de implementar más que una acción afectando una columna simple en cada 
una de tas matrices. También se requiere que los valores de la matriz no tengan que 
depender del orden en el cual las acciones serán seleccionadas e implementadas. Por 
consiguiente. simplemente una columna de la matriz por el vector de efecto no será 
aceptable. ya que esto dejará con el efecto de la úHima acción ejecutada. En cambio, se 
necesita modificar funciones que son poco más complejas. como una función mfnimo o 
una función de multiplicación. 

La función mfnimo reemplaza el valor en la matriz con el valor en el vector efecto. solo si 
este es el més pequeno. La función multiplicación reduce el valor de la matriz mediante el 
factor. expresado en el efecto vector. Ambos son apropiados para las matrices P a 1 con 
una excepción. Si el efecto de una acción actualmente Incrementa el riesgo de un cierto 
evento para un elemento de trabajo dado, entonces la función muhipllcación podrfa, en 
teorla. generar valores de probabilidad que exCedan a uno. Esto as probable que pase 
desde el punto de vista de que hay més eventos de riesgo que llenen muy pequellas 
probabilidades. aún después de la muhiplicación por un factor mayor a uno siguen siendo 
pequellos. De cualquier modo. para estar del lado seguro. se debe definir la funci6n que 
modifica a la muhiplicaclón para ser Igual al mlnlmo y el producto de las probabil-.0. 

Otra posible forma matemática para la función modificada podrla ser la resta. Aqul de 
nuevo. se debe definir que no hay ninguna probabilidad ni que al Impacto pueda resultar 
negativo. Se han discutido muchas ahemalivas para modelar los afectos de las acciones 
de reducción de riesgo. Aunque la función usada para los efectos de P no necesita ser los 
mismos que la usada para los efectos de I, una vez que una modificación de la función es 
seleccionada esta debe ser aplicada consistentemente en todo el modelo, para mantener 
la propiedad de orden-independencia primordialmente. 

Función Objetivo 

Se distingue entre Ja 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 
cualquier consideración de administración 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 implementación de acciones de 
reducción 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). El objetivo de este modelo es seleccionar la serie de acciones de reducción de 
riesgo que minimicen los costos totales de riesgo. Consecuentemente. ignoramos la base 
de costos, la cual no es afectada por el análisis de riesgo y nos enfocamos en el ERC. el 
CRC y su suma el TRC. 

Solución al modelo 

El problema de encontrar una combinación de acciones de reducción de riesgo que 
minimicen la suma de CRC y ERC, es un problema de programación integral, el cual 
puede ser resueUo usando técnicas de optimización matemática estándar. De cualquier 
modo, esto corresponde a una clase de problemas combinatorios. que requieren de 
recursos de computación en una velocidad que aumenta exponencialmente. 
Consecuentemente, se usan técnicas de soJución que son fáciles de implementar que 
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puedan ser ejecutadas en corto tiempo y den una buena soluc:ión. si bien esto puede dar 
el mlnimo absoluto. Sugieren la aplicación de un algoritmo "ambicioso" que opera 
iterativamente y selecciona. en cada iteración. la acción de reducción de riesgo que causa 
la más grande reducción en el TRC. 

EL procedimiento ambicioso trabaja asf: 

Al principio del análisis las acciones de reducción de riesgo no han sido selec:cionadas. 
CRC es igual a cero. ERC es igual a la suma de los registros Originales en la matriz E y 
por lo tanto TRC es igual a ERC. 

Para cada acción de reducción de riesgo disponible realizamos los slgUientes c41culos: 
modificamos las matrices P e 1 de acuerdo a los efectos asoc:iadOS con la acción. 
calculamos la matriz E como el producto de la P modificada por la 1 modificada y 
calculamos la suma de sus registros la cual denotaremos como ERC". Finalmente 
calculamos los nuevos costos de riesgos seguros y los denotamOs como CRC". 
adicionando el costo de Implementación de la acción de CRC. y calculando el nuevo 
TRC" como la suma de ERC" y CRC". La acción que genera el més alto valor para la 
diferencia TRC· TRC" es el selecclonado para Implementarse. 

La Implementación de la acción selecclonada. se refiere a que las matrices P e 1 son 
pennanentemente modificadas. para servir como base para iteraciones futuras y que la 
acción seleccionada no es considerada la más larga. Los c41culos son repelidos hasta 
que todas las acciones sean seleccionadas. La producción del procedimiento ambicioso 
es una serie de acciones ordenadas de acuerdo a la iteración en la cual fueron 
seleccionadas. Es muy probable que la contribución marginal de las acciones 
seleccionadas después de cierta iteración se forme negativas. lo cual signif"tea que sus 
costos de implementación son más grandes que la reducción en ERC que pueda generar. 
Como resultado. el TRC empezará a incrementarse. Claro. debemos seleccionar para 
implementar solo aquellas acciones que nos llevan al más bajo TRC. 
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4. TENDENCIAS FUTURAS 

Monte Cario 

Este programa es una herramienta para el anélisis cuantitativo en un proceso de 
administración de riesgos. Como se describió en el punto 3.2.3 este Simulador es un 
sistema avanzado de análisis 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 anallsis cuantHatlvo en un proceso de 
administración de riesgos. El analisis de riesgos con @RISK es un método cuanlHativo 
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 análisis cuantitativo en un proceso de 
administración de riesgos. Es un modelo cuantitativo de software que ayuda a visualizar 
los problemas. crea gráficos y análisis de incertk:fumbre. Programa que ayuda a 
determinar distribuciones de probabilidades. 

Bes/Fil 

Este programa es una herramienta para el análisis cuantitativo en un proceso de 
administración de riesgos. Es un programa de Windows el cual proporciona la distribución 
que se ajusta a sus datos. Es compatible con @RISK 4.5. Selector de distribuciones de 
probabilidad con amplia gama de éstas. 

Crysta/Ball 

Este programa es una herramienta para el análisis cuantitativo en un proceso de 
administración de riesgos. Modelo que ayuda controlar e identificar riesgos. Análisis de 
riesgos. Compatible con el programa Excel. 



RiskRadar 

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

Primavera 

Este programa es uno de Jos más empleados en el ámbito de administración de 
proyectos. sirve como herramienta para fa fase de planeación. 

Project 

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

Manejo de Riesgo e Incertidumbre 

Los riesgos e incertidumbres son hechos que se pueden manejar más fácilmente con un 
proceso de software como tos mencionados con anterioridad. Estos sirven para entender 
y manejar incertidumbre explícitamente y usar probabilidades. sin ser un experto en 
estadfstica: Un programa de software que sirve para la fase de análisis cuantitativo no 
ayuda a expresar incertidumbres seleccionando la distribución de probabilidad apropiada 
en un navegador grafico, además de darnos las siguientes ventajas: 

Gráficos para comprender fa 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 Cario u 
otro. 
Desplegar modelos en el web rápidamente y fácilmente (vla el Motor de Decisión) 
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Figura 16. Herramienta para análisis cuantitativo. (@RISK) 
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Tt!ndendus 1-iuurus 

Lo que se necesita es mostrar resultados inciertos en algún formato: como bandas de 
probabilidad. runciones de densidad de probabilidad, funciones de probabilidad 
acumulativa o estadlsticas de estandarte. 

.l§ixl 

f 
i 2.!ift 

IC 

SO S200M 
Net Presenl Valuu (S) 

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

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

Ternas Importantes 

Puesto que Ja determinación de la distribución de probabilidad es un paso importantfsimo 
en Ja administración de riesgos estos programas proporcionan métodos poderosos para el 
análisis de incertidumbre. En los siguientes gráficos se presentan las diferentes 
distribuciones de probabilidad que usan estos programas. 
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Figura 18. Distintas distribuciones de probabilidad. (analitica.com) 

Figura 19. Ejemplo de resultados en un análisis cuantitativo de riesgos. (@RISK) 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La implementación de un proceso de administración de riesgos (PAR) es una parte 
indispensable en el desarrollo de un proyecto. En este trabajo se presenlaron disllnlos 
enfoques, herramientas y algunos modelos que existen en la literatura, para proveer de 
una visión útil a los profesionales inleresados en esta érea tan importante, para 
determinar los factores de riesgo asociados a un proyecto y determinar las medidas 
necesarias para controlarlo y/o mitigarlo. Las ventajas de usar este tipo de enfoques de 
administración de riesgos (Enfoque General de las Cuatro Acciones, Enfoque Sisteméllco 
de las Cinco Fases de Administración de Riesgos, Enfoque de los Seis Pasos Según la 
Gula PMBot< y Enfoque de las Nueve Fases Genéricas) son que ayuden a determinar y 
prever los riesgos; y de esta forma ahorra recursos ec:on6mlcos y recursos de tiempo. 

Algunos enfoques estén altamente estructurados, pero no por eso son rfgldos. La 
creatividad, opiniones e Imaginación de los participantes. son .....,ledas por -os 
enfoques. Por lo que los enfoques pueden estar Involucrados con cuastiones muy 
complejas, es muy Importante verlos de forma simple, como una gula. La naturaleza 
llerallva de estos procesos es central para mantenerlos de forma simple. 

Existen muchos enfoques desarrollados por disllnlos autores, que ayudan a tener una 
visión clara de la administración de riesgos. Al Implementarse uno de estos enfoques se 
debe tener cuidado de no pasar por alto ninguna fase( planeaclón, idenlillcación anélisis 
cualilallvo, cuanlilallvo, respuesta al riesgo, control y monltoreo entre otras, dependi­
el enfoque que se loma), para que valga la pena el uso de estos. En este trabajo se 
presenta cuatro enfoques antes mencionados. los cuales se consideran como los més 
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 administración 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 económica y de 
tiempo. 

Podemos observar que una de las herramientas más usadas y recomendadas es la el 
desglose de Ja estructura de trabajo {DET). Esta herramienta es la base de una 
identificación y planeación de riesgos. puesto que desglosa las actividades 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 desempeño de cualquier proceso de proyectos. es el 
resultado directo de las acciones de las diversas partes involucradas. Aqul se presentaron 
los diversos factores que influyen en el buen desempeño que influyen en los 
procedimientos y estructura de un proyecto, en donde se ve que el factor humano es la 
caracterlstica, sino la más importante una de ellas. Aplicando la base conceptual genérica 
de Ward, que se menciona aqui, se determina fa importancia del contexto del proyecto y 
las partes que lo involucran para lograr una eficaz administración de riesgos. 



Algunos de los autores y organizaciones han desarrollado modelos o prototipoS como el 
SBC ó el de desarrollo de respuesta al riesgo como el presentado en los ejemplos de este 
trabajo, para distintas etapas de administración de riesgos. por ejemplo en el análisis 
cuantitativo o cualitativo. en la fase de planeación. respuesta al riesgo y en la 
identificación. que dan excelentes resultados como herramientas auxiliares. 

Dentro de las tendencias futuras se observa un creciente desarrollo de programas que 
sirven de soporte a los -inislradores de proyectos. Las herramientas que existen 
pueden ser muy sencillas o muy complejas. y se deben escoger de acuerdo a ras 
necesidades de cada proyecto. Las herramientas más usadas hoy en dla son lo 
programas de software o simuladores como el de Monle Cario que sirve para el análisis 
cuanlilalivo de riesgos; otros programas sirven para la fase de planeaclón y son 
ampliamente usados como el Risk o Project. Los prototipos también son una herramienta 
valioslsima en este tipo de análisis, como el SBC. 

Sé espera que este trabajo pueda ser ~il para los" administradores del proyecto o 
Ingenieros del proyecto, que deseen tener una base para ejecutar e Interpretar análisis de 
riesgos en proyectos. Los sistemas formales pueden reducir considerablemente el tiempo 
empleado en dirigir análisis de riesgos y en tomar acciones de respuesta al riesgo 
apropiadas, recomendadas para controlar y manejar los factores de riesgo ldenlirlcados. 

Por las conclusiones anteriores se recomienda el uso de cuatquiera de los enfoques 
presentados en esle trabajo, en lodo proyecto que se planee desarrollar e Incluso en los 
proyectos que ya se iniciaron. Un enfoque como el de las seis fases gen6rlcas, que 
desglosa las actividades más importantes en un análisis de riesgos: Planeaclón de la 
adminislración del riesgo, Identificación del riesgo, Análisis cualitativo del riesgo, Análisis 
cuantitativo del riesgo. Planeación de respuesta al riesgo, Control y monltoreo del riesgo. 
Este enfoque complementado con herramientas para cada fase nos provee un excelente 
desarrollo de administración de riesgos en proyectos. Este proceso es el más 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 administración de 
riesgo. 
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6. EJEMPLOS 

6.1 -UCACION DEL SISTEMA BASADO EN EL CONOCIMIENTO (SBC) 

Un prololipo de ldenllllcaclón de riesgo con el SBC"° (KBS por sus siglas en ingles) se 
presenta para ilustrar cómo semejante herramienta computarizada puede aplicarse a un 
proyecto de ingenlerla real. De hecho. el sistema propuesto es muy flexible. pero debe 
configurarse para ser usado. Se necesita Identificar un "tipo" de proyecto que seré 
planeado. El proyecto seleccionado debe tener un ano grado de repellcl6n y por lo ....,to 
es probable que los mismos tipos de factores de riesgo ocurran en proyectos aimilants. 
Todo proyecto debe tener un DET similar. Entonces. la primera etapa de configuraCl6n es 
crear una base de conocimientos de actividades del proyecto. factores de riesgo y rteegos 
potenciales del proyecto. cuando se reúne esta Información. esta no debe can.-. de 
proyecto a proyecto. La IJHima etapa de configuración ea fijar loa valorea de riesgo pera et 
proyecto especifico a considerar. Este escenario puede cambiar de prayec:to a proyedo. 

El protolipo bajo desarrolló se construye usando una "linea de tranamlaión de Wlltaje 
extra-arto" (EHV) de un proyecto. Debido a los altos riesgos asoelados con la conallUcdOn 
de una linea de transmisión EHV. un plan financiero necesita aer aomelldo y eac:rutado 
por el Goblemo y sus consultores Independientes. por ellos elegidos, para asegurar que 
el proyecto pueda completarse a tiempo y dentro del presupuesto. Esta ldentificac:IOn de 
riesgo SBC ayuda a que los 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 proyecto y para decidir ac:c:iones 
correctivas. si las desviaciones ocurrieran y afectaran a los objetivos en cuestión de costo 
establecidos. 

Se requieren los conocimientos adquiridos a través de estudios anteriores de la induStria 
del suministro de electricidad y las experiencias prácticas del administrador de proyectos. 
para el proceso de adquisición de conocimiento. 

Se han archivado en este sistema varios riesgos que realmente pasaron durante la 
construcción de proyectos similares. En el este sistema 97 reglas han sido desarrolladas 
para cubrir 14 factores de riesgo extemos y 24 internos y 5 actividades de trabajo 
relacionaron a Ja linea de transmisión EHV de construcción del proyecto. 

El sistema entero se escribe en Visual Basic y se corre en una PC-IBM compatible. La 
estructura del sistema se compone de dos módulos principales: el sistema de control y la 
base de conocimientos (base de datos). El sistema de control contiene el código fuente 
del programa escrito en MS Visual Basic, por estrategia de solución del Pf'()blema 
(proceso de encadenamiento de inferencia avanzado) y para la interfase a los usuariOS 
(entradas y salidas) . 

.:u LEUNG, H. M .• Chuah, K.B. y Rao Tummala, V.M ... A Knowledge-based System far ldentifying 
Potential Project Risk"'. Omega (Oxford). (1998). Vol.26, No.5, pp. 623-638.Gran Bretaña. 



Las reglas de conocimienlo se guardan en una base exlema de conocimientos (en MDB 
formato de base de datos). Manteniendo el módulo de la base de canoc:imlentos separado 
del módulo de sistema de control, que permitiré al ingeniero mantener y revisar las reglas 
del conocimiento en un ambienle flexible. El sistema de conlrol cargará la regla de 
conocimiento fuera de fa memoria para ocupar la esta y lo accesará cuando se necesite. 

El proceso de consulta de la Identificación de rieSgo SBC propuesto consiste en tres 
pasos béslc;os: Anélisls de Causas, Identificación de Riesgos del Proyecto. ldenlir.c:aclón 
de los Paquetes de Trabajo Relacionados con el Riesgo. 

6.1.1 Paso uno - Anl1/isls de las causas: entrada de las actividades de trabajo Y factotes 
de riesgo basados en el ambiente actual del proyecto. 

Cuando una pregunta se recibe, la pantalla de la interfase del usuario aparec:en!I (corno se 
muestra en la Figura 20) y el sistema requeriré del usuario la entrada de la inf<>rrnaclón 
relacionada al proyecto. En este prototipo, las actividades de trabajo para una llnea de 
transmisión EHV Incluyen: estudio de la ruta. seleccl6n e Instalación de conductores I 
aisladores, y construcción torre. Se reunieron una lista de factores potenciales de riesgo 
de proyectos similares. como se muestra en las Tablas 10 y 11. 
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Figura 20. Programa de interfase para idenlificación de riesgo. (LEUNG. Chuah, ~ Rao 

Tummala. Omeaa (Oxford). 1998. Gran Bretaña.) 
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En el menú de la Interfase del usuario se muestra ladas las acti~ de trabajo y 
factores de riesgo al usuario. para que él I ella pueda seleccionar cualquiera de las 
actividades y factores de riesgo para examinar los electos de riesgo c:orresJXWldienles. En 
este ejemplo. el usuario primero accesará la inspección de las rutas como la actividad de 
trabajo y entonces, especifica los principales factores de riesgo como consulta püblica y 
requisitos para los permisos gubemamenlales. 

T•bl•10. Factores de riesgo externos. 

Cód~ Factores de riesoo externos 
EA: financieros v económicos 

EA01 razón de fluctuación en la inflación 
EA02 fluctuación del lino de cambio 
EA03 cambios de coslo en consullorla 
EA04 cambios de lendencias de ~ 
EA05 descuido financiero ~ subconlratlslas 

EB: ~111ca v medioambientales 
EB01 cambios en leves 
EB02 nArmisos v &nrnbaeión aubernamental 
EB03 cambios en leves de contaminación 
EB04 consulta oúbllca 

EC: fenómenos naturales 
EC01 maltiemDO 
EC02 daños nor viento 
EC03 diluvio 
EC04 derrumbes 
EC05 incendios 

(LEUNG, Chuah, y Rao Tummala. Omega (Oxford). 1998. Gran Bretal\a.) 
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Tabla 11 .. Factores de riesgo internos. • 

Códi o 

IA01 
IA02 
IA03 
IA04 
IA05 
IA06 

1801 
1802 
1803 
1804 
1805 
1806 
1807 es 

IC: 
IC01 
IC02 
IC03 
IC04 
IC05 
IC06 
IC07 
ICOB 
IC09 
IC10 

(LEUNG, Chuah, y Rao Tummala. Omeaa (Oxford). 1998. Gran Bretat\a.) 

6.1.2 Paso dos - Identificación de riesgos del proyecto: Investigando la base de 
conocimientos para identificar todos los riesgos potencia/es del proyecto 

El 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. Variación en alineación de la ruta y longitud de la ruta: 

b. Variación en el tipo y cuantificación de la torres. 
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Reara 1 
SI -,Factor de riesno EB04: Consulla nublica' V 

tFactor de riesoo EB02: Permisos v anrobaciones oubemamentales' 
Entonces /Factor de riesno IA02: Cambios en el diseño\ 

R-;;;;;la2 
SI •Factor de rlesno IA02: Cambios en el diseno• v 

tFactor de rlesno EB01: Cambio en leves\ v 
IActiVldad de trabalo: lns ..... cción de ruta\ 

Entonces tRiesno de nrovecto: Variación en la alimentación v tamano de rutal 

Renla3 
SI tRiesno de nrovecto: Variación en la alineación v tamano de rutal v 

IFactor de r1e..no EB02: Permisos u a-~-c1ones nubernamentales\ 
Entonces tConsecuencia de -....,..,: variación en el ti- v cuantificación da k>fr'as\ 

R""la4 
SI IRies~ de ~ o: Variación en la alineación v tamano de rutal 
Entonces /Efecto de r1e..no: Producción de Incertidumbre e lns~ de ruta' v 

(Paquete de trabajo que seré Impactado: WP1110101 -ludio y preparación del 
control final del ....,rfil final de la linea de torres' 

RenlaS 
SI tRiesno de nrovecto: Variación en ta cuantlficaclOn de torres\ 
Entonces (Efecto de riesgo: producción de incertidumbre en el tipo y numero de torres 

ñue se necesitan construir\ v 
7Panuete de traba•o nue seré imnactado: WP1110401 Construcción de torre 

WP1110402 Construcción de torre 
WP1110403 Construcción de torre 
WP1110404 Construcción de tone 
WP1110405 Construcción de torre 

Figura. 21 Ejemplo de reglas empatadas (ejemplo de razonamiento avanzado). 
(LEUNG. Chuah, y Rao Tummafa. Omeaa (Oxford). 1998. Gran Bretai\a.) 

El primer riesgo del proyecto (variación en alineación y longitud de la ruta) es deducido 
usando dos reglas (Reglas 1 y 2) en la base del conocimiento. En la Regla 1, el factor de 
riesgo (cambios en el diseño) es determinado por la entrada de Sos dos factores de riesgo 
(la consulta pública y requisitos para el permiso). Porque el usuario especifica lodos los 
factores de riesgo relacionados que están en la 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 (variación en alineación y 
longitud de la ruta). Similarmente el segundo riesgo del proyecto (variación 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 tras - Identificación del riesgo relacionando a los paquetes de trabajo: 
investigando paquetes de trabajo. que correspondan a los nesgas del proyecto 
Identificados. 

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

WP1110101: Estudio y preparación del control final de perf"d final de la lfnea. 
WP1110401: Construcción (Tipo O) 
WP1110402: Construcción (Tipo 010) 
WP1110403: Construcción (Tipo 030) 
WP1110404: Construcción (Tipo 045) 
WP1110405: Construcción (Tipo 090) 

Todos los riegos de proyecto identificados y paquetes de trabajo relacionados al riesgo se 
resumlrén en la Interfase del usuario como se muestra en la figura 22. Ademés. las reglas 
arrojadas también se muestran en sucesión. Esto es porque el sec•s llenen la habHldad 
de explicar el razonamiento que llevó al resultado. Asl. los factores de riesgo potenciales y 
sus efectos y sus correspondientes paquetes de trabajo pueden ser identificados por el 
sistema especializado sec. 
Una vez que los factores de riesgo potenciales y sus efectos de riesgo con sus paquetes 
de trabajo correspondientes se identifican. la Información del 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 dramáticamente. Basado en la búsqueda de los resultados. los componentes 
del costo pueden estimarse en cada paquetes de trabajo. en función de distribuciones de 
probabilidad. Esto se lleva a cabo en la fase de valoración de riesgo del PAR. el cual 
permite a administradores del proyecto. evaluar la probabilidad de ocurrencia de una 
estimación de costos. 

Con el modelo del costo. junto con las distribuciones de probabilidad asociadas. se 
necesita hacer una evaluación con todos los posibles resultados de las relaciones que se 
establecieron en el modelo de costo. Esto puede lograrse rápidamente en una hoja de 
cálculo cuando la estimación de costo total puede resumirse al usar el simulador Monte 
Cario. El software de @RISK disponible comercialmente puede usarse para determinar la 
·distribución de probabilidad del costo total de proyecto. @RISK un programa de 
simulación para hojas de cálculo de Microsoft Excel. La simulación se refiere a un método 
por medio del cual la distribución de posibles resultados se genera permitiendo que la 
computadora calcule una y otra vez la hoja de cálculo. cada tiempo usa diferentes valores 
al azar. 
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Figura 22. Interfase del usuario para la búsqueda de los resuttados. 
(LEUNG. Chuah. y Rao Tummala. Omeoa (Oxford). 1998. Gran Bretafta.) 

1 
1 

Después de detenninar la distribución de probabilidad del costo total. los administradores 
del proyecto. en la fase de evaluación de riesgo. pueden formular algunas acciones de 
respuesta al riesgo y las evalúan usando perfiles de riesgo apropiados generados por la 
distribución de probabilidad del costo total. para escoger el mejor curso de acción para 
controlar y mitigar los riesgos identificados. En la fase de control y de monitoreo. los 
administradores del proyecto pueden revisar el progreso del 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 desviación ocurriré 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 iclenlirlCaCión de 
riesgos 

Los resultados obtenidos muestra que este sistema puede aplicarse eficazmente. Esta 
herramienta proporciona un rango útil de información a administrador del proyecto o al 
ingeniero del proyecto. en factores de riesgo que los ayudará 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. 
Los administradores podrán reconocer paquetes de trabajo relacionados al riesgo, 
que corresponden a los riesgos del proyecto identificados. 
Cada paquete de trabajo relacionado a los factores de riesgo Identificados tendré 
posibles consecuencias. Estas consecuencias pueden proporciona el costo global 
del proyecto. Cuando los valores asociaclos y las distribuciones de probabilidad de 
todos los componentes del costo son modereclos y evaluados, el administrador del 
proyecto puede determinar la distribución de probabilidad del costo global del 
proyecto (o programa) usando la simulación de Monte Cario. Como resuHado, el 
rango del rendimiento puede ser evaluaclo decidiendo el nivel del presupuesto 
apropiado y las necesidades para cualquier contingencia. Además, las accionea de 
respuesta pueden ser desarrolladas eficazmente para lograr loa resultados 
deseados. 
La administración de riesgos del proyecto puede Nevarse a cabo de una fase del 
ciclo de vida de proyec:to a otro. Factores de riesgo potenciales que se klentiflc:an 
en una fase pueden estar en la siguiente fase y pueden ser semejantes. 
El sistema proporciona una manera eficaz y slstemélic:ll de transferir 
conocimientos. La organización puede absorber y poner al dla la experieneie de 
administradores e Ingenieros del proyecto, aumentada durante anos, como base 
de conocimientos. 
Cualquier administrador del proyecto puede usar el sistema como una lista de 
verificación {checldist) dinámica, porque puede considerar cualquier combinación 
de factores de riesgo fácilmente y puede evaluar sus riesgos del proyecto. 
Además, si los usuarios cuestionan los resultaclos, el sistema ~ explicar el 
razonamiento de los factores de riesgo iniciales. las reglas correspondientes, los 
riesgos del proyecto y sus efectos de riesgo. El sistema también puede usarse 
como una herramienta de entrenamiento excelente para los administradores de 
proyecto con poca experiencia. 

Así el prototipo construido demuestra su utilidad para identificar factores de riesgo 
potenciales y evaluar los efedos de riesgo correspondientes junto con los paquetes de 
trabajo. Como se explicó anteriormente. la base de conocimiento puede reforzar al 
personal del proyecto. está disponible y además 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 permitirla a 
administradOres del proyedo llevar a cabo sec·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 análisis de causa y mecanismos de 
riesgo. para conocimientos adquiridos de experiencias anteriores 

El conocimiento se representa entonces por reglas. sistemáticamente se guarda en el 
sistema de la computadora, para funcionar como una base de conocimientos. Se usa un 
proceso de búsqueda 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 prototipo demostraron claramente la pertinencia del sistema. 
puesto que puede aplicarse eficazmente a un proyecto de ingeniarla real. Se espera que 
el sistema pueda ser útil. como una herramienta de administración de riesgo para 
administradores del proyecto o Ingenieros del proyecto, para Identificar y evaluar rieSgo e 
Interpretar resultados. También, el sistema puede reducir considerablemente el tiempo 
empleado en administrar el anéllsls de riesgos y las acc:iones de respuesta al riesgo 
apropiadas, recomendadas para controlar y manejar los factores de riesgo ldentl~. 
Ademas, corno se mencionó antes, la base de conocimientos puede ponerse al dla sin 
mucha dilicuhad si es necesario. 
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6.2 MATRIZ DE IMPACTO. PROBABILIDAD E INCERTIDUMBRE "' 

Una aproximación integral para el desarrollo de respuesta al riesgo en planeación ele 
proyectos 

El ejemplo que se presenla aqul esquemaliza un análisis de riesgo realizado para una 
compailla de alla tecnologfa ocupada en el desarrollo de los disposlliw>s (recu..-) 
efectrónfcos usados en trabajos de vigilancia. 

Uno de sus programas desarrollados. llamado código "Seguro", consiste en dos partes: El 
proyecto Seguro Básico, que estaba a punlo de ser terminado al mismo liempo que este 
estUdlo, y el proyecto SeguroB, que estaba listo para comenzar. En la f"igura 23 se 
presenta el DET del proyecto en forma abreviada para los propósHos de este ejemplo. 

1.0 p,.,.. rama S_..uro 
1 1. 1. S_...uro básico 
11.2 Pro~ lo ~uroe 

1.2. 1.2 An6Nsls de men:ado 

11.2.1 Diseno rveliminar r;I 
1.2. '·' Disefto 16cnlc<> 
<Weeliminar 

1 1 .2.4 lntearación 
1 1.2.5 Evaluaciones 

1 1.2.6 Operaciones 

1.2.3.1 Codlf'IC8Ción de drivers 
1.2.3.2 Codirteaeión de 
disoositivo 
1.2.3.3 CodiflCación de ta 
aolicación 

1 1.2.5.1 Evaluaciones "en casa· 
1.2.5.2 Evaluaciones en el sitio 
beta 

1 1.2.6.1 Documentación 
1 1.2 .6.2 Entrenamiento 
11.2.6.3 Mantenimiento 

Figura 23. Ejemplo de Desglose de fa Estructura de Trabajo (DET ó WBS). (BEN y Raz. T. 
Journal of the Ooeralional Research Society. 2001. Israel) 

:• 1 Ben- David y Raz, T. "An integrated approach for risk response development in project 
planning". Journal of the Operalional Research Society, (2001). Vol. 52, No. 1, pp. 14·25. Israel. 
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Identificación y análisis de riesgo 

La lista de eventos de riesgo y los datos para las matrices de probabilidad e impacto. 
fueron obtenidas en una sesión de grupo de cinco horas dirigida por uno de los autores 
con la participación del encargado y de otro personal clave del proyecto. Cada uno de los 
participantes elaboró por adelantado una lista de eventos potenciales del riesgo, junto con 
su probabilidad de ocurrencia y el Impacto potencial en el proyecto. Durante la sesión, 
cada evento de riesgo fue discutido. hasta que el grupo logró un acuerdo con respecto a 
la probabilidad de ocurrencia y la severidad de su Impacto. La fuente de cada riesgo y los 
elementos que pueden afeclar al DET también fueron ldenliíicados durante la sesión. 

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 CO<Tesponden a los 
elementos de trabajo del DET, qua sirvan como fuentes del riesgo en la matriz P y como 
localización del Impacto en la matriz l. Nota que el evento de riesgo número 6 es un 
evento con un resultado positivo (una oportunidad), según lo indicado por los valores 
negativos en la matriz l. 
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2. Fallo en el &latema 
Seguro b4sk:o 

3. Oefinldón vaga de 
requerimientos 

4. Definición vaga de un 
TIM 
5_ lnadecUado 
desanolode .,_, ........ 
6. Nngún hueCo en .. 
~de 
7.l~daeftc> 
da lnlert .... de ,,__,,..,...._ 
e. Optima &e4eed6n de 
k>s dispositivos 

9. Inapropiada 
selección de la 
estructixa de base de 
datos 

1 O. DefirUción 
cornpUcada de GUI 

11. Sobfe carga del 
sistema debido al GUI 

12. Errores lmPQrtantes 
en el código 

13. Mala definición do 
drives 

14. Errores lógicos 
durante la codificación 

15. Ejecuci6n de 
pnJebas parciales 

16 lnsatisfaclorio nivel 
de entrenamiento 

a 

1 •. a 
. ! .••... 

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

celdas vacfas representan ceros). (BEN y Raz. T. Journal of the Operatfonal Research Societv. 
2001. Israel) 
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Eventos de Riesgo ::! ~ = ... ... ... = ::! = ::! 

1. Sobrecarga en tos datos do 
~ 'i 

camw>lcación 

2. Fallo en et sJsten1a Seguro ~ -3. Delinidón lmpredaa de 
~ ¡;: 'i ,__.......,.os 

4. Deflnidón de un TJM distante :! ~ 

S.f~~de li! li! --
6. Nogiíln t-...c:o en el j;J 1\1 1\1 ~de lec:niologl• 

7. Jnaclecoedo dlaefto de 
inlafases de toftware I .. -a. Opüma Selecd6n de k>s 2 .. 
dispositivos 

9. inapropiada Mktcc:iOn de la 2 2 estruct .... a de base de dalos 

10. Definición compHcada de 
~ ~ GUI 

11. Sobre cargt1 del sislerna ¡;: 
debido al GUI 

12. Errores importanles en el 51 ~ código 

13. mala definición de drives ~ 

14. Errores lógicos durante la 
~ codificación 

15. Ejecución de pruebas :<! parciales 

16 lnsalisfactOrio nivel de .. entrenamiento 

Figura 25. Matriz de impacto 1 presenta tos daños (en miles de dólares) que el evento de 
riesgo puede causar a los elementos de trabajo afectados. (las celdas en blanco 
representan ceros). (BEN y Raz. T. Journal ot the Ooerational Research Sgciety. 2001. Israel) 
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En la figura 26 se presenta el Impacto esperado en la matriz E. Los ingresos se Indican en 
miles de dólares. La suma de todas las entradas, $636 400 representa el total previsto 
para costos del riesgo (ERC) antes de la puesta en práctica de cualquier acción de 
reducción 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 lnvotucrados 
en el análisis de riesgo, estas no son ni fuentes de riesgo. ni dai\os peligrosos. Para 
ahorrar espacio estos no se presentan en fas matrices P. 1 y E. 

~ " ;:¡ "' § 3 3 3 "' ... - B 3 "' 3 3 ~ 3 3 :¡ ... 
Fuentes de 

::! - !:! !:! !:! ::! 
1.0 
1.1 30 
1.2 375 50 
1.2.1 30 6 12 
1.2.1.1 • 2.5 e 2.5 
1.2.2 -3 -2 -2 
1.2.2.1 •. 5 1.5 
1.2.2.2 •. 5 3 1.5 
1.2.2.3 - • • 9 1.• 
1.2.3 5 3 
1.2.3.3 6 ' 1.2.4 7 
1.2.5 
1.2.5.1 
1.2.5.2 
1.2.6 
1.2.6.2 2 
1.2.6.3 

Figura 26. Matriz E que presenta el impacto esperado (en miles de dólares) para las 
fuentes de riesgo y los elementos de trabajo afectados. (las celdas vacfas contienen 
ceros). (BEN y Raz. T. Journal of the Ooerational Research Socletv. 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 
implementación de costos estimados en la fagura 27. 

La última parte del modelo involucra estimación de efectos en fas acciones redudoras 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 
análisis también requiere una inversión significativa de tiempo. 
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1. Reducción de los renuerimientos del sistema SeouroB $150,00 
2. Contratar v consultar comoanlas oara la fase de disei\o $25.000 
3. Dividir el rVcivecto en fases n=iira habilitar ---bas internas $40.000 
4. lnvesiklar información relevante nara la fase de diseño $10.000 
5. Oesarrolto de nuevo hardware $60.000 
6. Desarrollo de una base de datos $15.000 
7. Efecución de la revisión del diseno $8.000 
8. lnsnección en el sitio nara ootimizar el GUI $10.000 
9. Contratar ~ consultar comnanlas n~ra mé=ar el diseno del GUI $1000 
10. E•ecución sistemática .,,.rala revisión de codificación $20,000 
11. Contratar -·-ramadores adicionales ""''ª la fase de codificación $30-000 
12. Revisar los documentos de diseno $5,000 
13. Codificar con herramientas de desarrollo ii --sos altemalivos $60000 
14. Prueba de las partes criticas del código antes de la fase de la $2.000 
lnt-ración. 
15. Attemativas te-icas nara el dis-itivo $20,000 
16. Adición de mecanismos a nrueba de fallo $2000 
17. Reducir el mecanismo de fallo so 
18.Disello., codificacl6n de un 11- de alternativa""''ª des~-ar nnllflcos $8000 
19.Contratar v consultar cornnatHas nara ta et ........ de entrenamiento $10,000 
20. r~ir ... .,.ra tener una Ciufa de usuario ccwn---nsible $5.000 

Figura 27. Acciones de reducción de riesgos propuestas y su costo de lmplemenc.ción. 
(BEN y Raz. T. Journal of the Operatlonal Resoarch Sodety. 2001, Israel) 

Los efectos son enlistados en la figura 27. Una sola acción puede tener efectos severos 
en ambos tipos, cada uno afecta a un elemento simple de trabajo. Cada renglón 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 Po l. dependiendo de su tipo. Las 
columnas en la figura 27 corresponden a los eventos de riesgo en los renglones de las 
matrices Pe l. 

Las funciones modificadas en este caso fueron escogidas como la multiplicación de 
efectos P y el mfnimo para efectos l. Los valores para los efectos P están dados desde el 
punto de vista de factores que multiplican las probabilidades en la matriz P. Los valores 
para los efectos 1 están dados en función de miles de dólares. y sustituyen los valores 
actuales de la matriz J si son más pequeños que estos. 

Por ejemplo. acción 1, en la figura 27. se compone de nueve efectos (1a-1i). Si la acción 
es seleccionada. entonces cada efecto afectará una columna diferente en cualquier matriz 
Po l. El efecto 1c. por ejemplo. afecta al elemento de trabajo 1.2 en la matriz P. Este 
efecto reduce la probabilidad del evenlo de ñesgo 4 a 0.70 de su probabilidad actual, de 
0.50 a 0.35. Todas las probabilidades de los otros eventos de riesgo permanecen 
inalteradas. Para el efecto 1 i, por ejemplo. afecta al elemento de trabajo 1.2.3 en la matriz 
l. 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 mlnimo de $50 000, $20 000, el cual es $20 000. 
Todas las otras entradas permanecen inalteradas. 
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Figura 28 a. Efectos de acciones de reducción de riesgo. 
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Figura 28b. Efectos de fas acciones de reducción de riesgos. 
(BEN y Raz. T. Journal of lhe Operational Research Societv. 2001. Israel) 
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Selección de acciones 

El cuadro 7 muestra las acciones de reducción de riesgo clasificadas según el orden en 
cuál ruaron seleccionados por el procedlmlenlo ·ambicioso". Los valores negativos Indican 
que los casios de las acciones son altos que los cos1os de reducción de riesgo esperados 
que eslos conllevan. Los cálculos ruaron realizados en una hoja de cálculo de Excel 
usando código Visual BasJc y requirió menos de un minuto. 

Para comparación, se mueslra también los resultados que se habrran oblenldo con la 
aproximación "Ingenua" mencionados en la lntroduccl6n. Similar a la aproximación 
"ambiciosa", la aproximación "ingenua" evalúa la contribución de cada acción desde el 
punlo de Ylsla de reducción para el TRC, y selecciona esas acciones que llene una 
conlribución posillva. La diferencia principal enlre el acercamlenlo Ingenuo y el 
acercamiento ambicioso es que la evaluación Ingenua se hace separadamente en cada 
acción, mlenlras que con el acercamienlo ambicioso se calculan la conlribuclón de cada 
acción de las acciones ya seleccionada. 

Observando el Cuadro 7 podemos notar que el acercamiento Ingenuo en general tiende a 
sobrestimar la reducción de los costos de riesgo totales. Eslo ocurre porque el 
acercamlenlo Ingenuo Ignora la inleracclón enlre los efectos múlliples que son el 
resullado de la aplicación de algunas acciones de reducción de riesgo. 

Con el acercamlenlo ingenuo, se habrlan seleccionado las acciones 2, 11. 14, 7, 4, 17, 9, 
16, 13 y 1. Eslo darla un casio total de $386 142 ($79 142 de ERC y $307 000 de CRC). 
El acercamiento ambicioso recomienda la aplicación de las acciones 2. 11. 14. 7. 17, y 16. 
para un coslo lolai 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 óptimo. como se 
confirmó por una exhaustiva búsqueda entre todo las posibles combinaciones de 
acciones. 
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1:1 ... ,,,,,,." 

Figura 29. Reducción de los costos totales por cada acciOn seleccionada. (BEN y Raz. T. 
Journal of the Operational Research Sodetv. 2001. Israel) 

Análisis de resultados 

Vafe ta pena considerar el cambio entre el ERC y el CRC a medida que el procedimiento 
ambicioso evoluciona. Esto se muestra en el gráfico de la figura 30 cuyos ejes 
corresponden a los dos tipos de costos. Cada punto en la grafica corresponde a una 
iteración, y es marcada con el número de las acciones de reducción de riesgo 
seleccionado. Al principio estamos en la esquina del fondo-derecho del gráfico, donde 
ninguna acción de reducción de riesgo se ha seleccionado y el ERC total es 
aproximadamente $636 400. Por cada iteración el CRC se incrementa por los costos de 
implementación de la acción seleccionada. Al mismo tiempo. el ERC ha de disminuir 
como resultado de los efectos de la acción en las matrices P e l. Sin embargo. en atgunos 
casos (aquf, acciones a. 6, 3 y 5) la acción seleccionada causa realmente un aumento en 
el ERC. Esto es porque la aplicación de la acción de reducción de riesgo aumenta la 
probabilidad o el posible impacto de otros riesgos. Por ejemplo. el efecto 6a para la acción 
de la reducción de riesgo 6 incrementa el 20 % la probabilidad que el evento de riesgo 4 
afecte al elemento de trabajo 1.2 que ocurrirá. 
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Figura 30. Relación entre el CRC y el ERC. (BEN y Raz, T. Joumal of the Openi!lona! 
Research Soc:iety. 2001. Israel) 

En la figura 31 se presentan los resuhados del procedimiento ambicioso de una manera 
diferente. Las etiquetas en el eje horizontal representan las acciones de reducción de 
riesgo en el orden en el que se seleccionaron en las distintas iteraciones. La escala del 
eje vertical está en función de costo. En la figura 31 se muestra como evolucionaron el 
ERG. CRC y TRC a través de las iteraciones, con el mlnlmo ocurrido después de la 
séptima iteración en la que fa acción 16 fue seleccionada. 
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Flguno 31. Evolución de los costos acumuladOs a trav6s de las ilaraclonea del proceso 
ambicioso. Todos los costos están en miles de dólares. (BEN y Raz. T • .!oumal 9' 11!!1 

Ooerational Research Sqcltrtv. 2001. Israel) 

Hay una diferencia básica 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 seg.:ín 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 será 
diferente del ERC. Esto es debido al hecho que algunos eventos de riesgo ocurrirán· y 
contribuyen en el costo total de sus consecuencias, mientras que otros eventos de rieSgo 
no ocurrirán, y no agregará costo al proyecto. Teóricamente, como el número de eventos 
de riesgo incrementa. la diferencia entre la suma de sus costos reales y sus valores 
esperados declinan. Sin embargo, alU 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 implícitas del modelo como se presentó hasta ahora. es que el 
administrador del proyecto está deseoso de gastar cualquier cantidad ahora. para lograr 
una reducción grande en el valor esperado de los costos que pueden o no podrían ocurrir 
después. En otras palabras, una cierta suma en el presente tiene el mismo valor COfnO 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 exposición a un 
evento que tiene una probabilidad de 0.001 de causar un daño de $1 000 000 que puede 
hacer cojear el proyecto, para un valor esperado de sólo $1 000. 

El punto es que aunque CRC y ERC son moderados en las mismas unidades monetarias. 
estos dos tipos de costos no son necesariamente aditivos, y por consiguiente la 
minimización de su suma no pueden ser el verdadero objetivo del administrador del 
proyecto. Un acercamiento para incorporar las preferencias de riesgo de del administrador 
del proyecta podría ser trabajar con utilidades en tugar de los costos. Esto definitivamente 
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complicará la aplicación del modelo. Una allemaliva más simple conslsle en mirar la 
proporción de casios esperados a ciertos casios. y seleccionando el juego de riesgo que 
reduce acciones que traen esta proporción a un nivel que es aceptable al administrador 
del proyecto. En la f'igura 32 se enlisla el ERC, CRC, TRC y la proporción ERC/CRC 
durante todas las iteraciones. Además la proporción ERC/CRC puede ser usada para 
comparar niveles de riesgo entre diferentes proyectos. 

Acciones de reducción de riesgo 1 
ERC CRC TRC ERCICRC 

2. contratar v consultar comoai'Uas oara la fase de disefto 46' 25 489 18.57 
11. Contratar programadores adicionales para la fase de 330 55 385 5.99 codificación 
14. Probar las partes criticas del código antes de la fase de la 274 57 331 4.81 intAnración 
7. ejecución de la revisión del diseno 235 65 300 3.62 
4. Investigar información relevante para la fase de diseno 203 75 278 2.71 
17. Reducir el mecanismo de fallo 191 75 266 2.54 
16. Adk:ión de mecanismos a prueba de falo 188 77 265 2.44 
20. Corregir para tener una gula de usuario comprensible 187 82 269 2.28 
9. Contratar y consultar compaftfas para mejorar et diseno del GUI 171 102 273 1.68 
15. AHernauvas lecnofógicas para el dispasitiv<> 156 122 278 1.28 
12. Revisar los documentos de diseno 156 127 283 1.23 
19.Conlratar y consultar compai\fas para la etapa de entrenamiento 155 137 292 1.13 
1 O. Ejecución sistemática para ta revisión de codificación 153 157 310 0.97 
8. Inspección 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.Disei\o y codiflcación de un tipo de aHernativa para desplegar ISO 235 385 0.64 oráficos 
6. Desarrollo de una base de datos 182 250 432 0.73 
1. Reducción de los requerimientos del sistema Seguros 89 400 489 0.22 
3. Dividir el proyecto en fases para habilitar pruebas internas 130 440 570 0.3 
S. Desarrollo de nuevo hardware 203 500 703 0.41 

Figura 32. Evolución de la relación ERC/CRC a través de las iteraciones. Todos los 
costos están en miles de dólares. 

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

Discusión de resultados 

Se cree que el análisis de riesgo de proyecto debe relacionarse fuertemente a fas 
elementos de trabajo del proyecto: ellos crean algunos de los riesgos a los que el 
proyecto se expone: ellos llevan las consecuencias de eventos de riesgo y son afectados 
por acciones de reducción de riesgo. En esta aproximación. el DET juega un papel central 
en la identificación. cuantificación y evaluación de riesgos y en las acciones de reducción 
de riesgo. 
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Otra caracterlstica lmpot1ante del modelo es que permite riesgos secundarlos. que son 
riesgos creados o incrementados por la aplicación de acciones de reducción de riesgo. 
Esto también se hace posible usando una variedad de funciones mateméllcas. que 
habilite la representación de eventos positivos (oportunidades) dentro del mismo modelo. 

El modelo proporciona un nivel relativamente detallado de anAllsls. distinguiendo entre el 
aspecto probabillstlco de eventos de riesgo y su Impacto. y apoyando efectos múltiples 
que afectan a diferentes elementos de trabajo. Obviamente. se requiere un gran esfuerzo 
para validar todos los datos requeridos para aplicar el modelo. Aunque este esfuerzo 
puede parecer diflcil de justif"lcar en una base indivicfual. normalmente debe notar que hay 
una similitud entre el DET de varios proyectos llevados a cabo por cualquier organización. 
Consecuentemente. el anéllsis de riego puede ser parcialmente rehusado por otros 
proyectos. En este contexto. la estructura creada para el modelo (matrices P e l. lista de 
eventos. lista de acciones. efectos de acciones. funciones modifocadas) aon muy tlliles 
para capturar. preservar y compartir datos de riesgo. 

Conclusiones 

En este ejemplo se presenta el desarrollo y la aplicaci6n de un modelo de aoporte­
decislon para la asignación de esfuerzos para la reducción de riesgos. El modelo es 
consistente con la mayorla de las metodologlas para administración de riesgos de 
proyectos. y con términos comúnmente aceptados y conceptos pertenecientes a la 
planeaclón de respuesta al riesgo. La mayor contlibuclón de este trabajo es en demostrar 
como un problema práctico y relativamente común puede ser modelado y tratado con 
herramientas y técnicas de optimización matemática. 

El modelo presentado aquí se puede extender para permitir caracterlsticas adicionales del 
problema. Tal extensión, sirve para dirigir la diferencia entre costos seguros y esperados, 
podría involucrar la aplicación de funciones de utilidad u otros tipos de función de peso 
para combinar los dos tipos de costos. 

Finalmente, recordamos que el procedimiento ambicioso no garantiza que nosotros 
encontraremos la solución óptima. 
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7. GLOSARIO 

Riesgo : Combinación 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 condición incierto que, si este ocurre. tiene un efecto positivo o negativo 
en el objetivo del proyecto. 

Análisis de riesgo: Uso slstemético de información disponible para determinar qu6 tan a 
menudo eventos especificas pueden ocurrir y la magnitud de sus probables 
consecuencias. (Una técnica diseñada para cuantificar el Impacto de Incertidumbre). 

Detonador da riesgo: Slntomas de riesgo, Indicadores para la prevención de riesgo. 

Evaluación de riesgo: Proceso de identificar los riesgos potenciales. cuantif'IClll' su 
probabilidad de ocurrencia y evaluar su posible Impacto en el proyecto. 

Anulación da riesgo: Planeación de actividades para anular riesgos que - han 
Identificado. 

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

Evaluación de riesgo: Proceso usado para determinar prioridades en la administración de 
riesgos. 

Identificación de riesgo: Proceso que determina los riesgos que podria tener un proyecto. 

Administración de riesgo: Es un proceso sistemático 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 negativos 
para los objetivos del proyecto. 

Plan de administración 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. 

Caracterización de riesgos: Clasificación de riesgos conforme a su impacto en el proyecto 
para determinar si necesitan ser considerados en la reducción • anulación y/o traslado de 
riesgos. 

Cuantificación 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). 

Clasificación jerárquica: Clasificación del impacto y la probabilidad de un riesgo. 
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Reducción de riesgo: Tomar acciones para ~educir el Impacto y la probabilidad de un 
riesgo. 

Registro de riesgo: Registro formal de riesgos idenlilicados. (Una entidad de lntormaci6n 
que enlista todos los riesgos idenlilicados en el proyecto y explica la naturaleza de cada 
riesgo y proporciona la intormación pertinente para su vakwación y administración). 

Respuesta al riesgo: Planes de contingencia para administrar un riesgo que puede 
materializarse. (Acción de reducción de la probabilidad de que un riesgo aparezca o su 
impacto). 

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

Transferencia de riesgo: Un contrato entre dos partes para la enlrega y aceptación de un 
producto, donde se transfiere la obligación de los costos de un riesgo de una parte a otra. 

Tratamiento de riesgo: Selección e lmplemenlaclón de opciones adecuadas para tralar un 
riesgo. 

Aceptación: Proceso que no hace nada con el riesgo, més bien se prepara para distribuir 
las consecuencias si estas ocurren. 

Razón de aceptación: Un tipo de plan de acción que documenta las razones para aceptar 
un riesgo (no haciendo nada con él). Esto es documentado ~ razones hlstórlcaS 

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

Planes de adquisición: La colección de planes formales o informales. que sirven para 
saber como se realizarán las actividades de adquisición. por ejemplo: Adquisición del plan 
de administración de riesgos o el plan de administración de proyectos. 

Proceso de adquisición: Conjunto de actividades. métodos o prácticas que un 
administrador usa para adquirir un sistema y sus productos asociados. 

Acción: 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 función ejecutada. mental o ffsica. hacia la realización 
de un proyecto. Las actividades incluyen todo el trabajo de los encargados y del personal 
técnico para realizar las tareas del proyecto. 

Análisis: Proceso en ef cuaf Jos riesgos son examinados a detalle para determinar el grado 
de estos riesgos. el cómo se relacionan uno con otro y cuales son fas más importantes a 
tratar. 

Atributos: Características tales como la confiabilidad. mantenimiento y complejidad. Estas 
características son algunas referidas como cualidades de calidad. 
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Anulación: Una estrategia de mitigación que elimina la amenaza de un riesgo especifico, 
generalmente eliminando su causa potencial. 

Linea base: Una especificación o producto que ha sido formalmente revisado. que sirve 
como base del desarTollo y que se puede cambiar solamente con los procedimientos 
formales de control de cambio. 

Valoración de la //nea base: El paso Inicial de evaluación de probabilidad e Impacto. 

Medida: Para determinar las caracterlsticas o rasgos (magnitud. dimensión, cantidad, 
capacidad. y capacidad) de algo, sobre todo comparando con una norma. 

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

Contrato: Acuerdo escrito entre dos o més partes que establecen los requisitos para los 
productos y servicios a ser adquiridos. 

Evaluación: Revisiones, Inspecciones ylo pruebas para detenninar que un producto o un 
servicio satisface requisitos especfficos. 

Impacto: La pérdida o efecto en el proyecto si un riesgo ocurre. El Impacto es uno de los 
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. 

Evaluación Cualitativa: El "IMPACTO" se declara en unidades cualitativas como 
Ninguno, Poco, Medio y Alto. 
Evaluación Cuantitativa: Las unidades de "IMPACTO" son flexibles. Ejemplos 
incluyen: Monetario ($, Yen, etc.), Tiempo (Olas, Semanas, etc.), Actuación 
(Eficacia, efe.). 

Lecciones aprendidas: Información histórica 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 tlpicamente una 
fase de concepto. fase de requerimientos. fase de diseño, fase de implementación, fase 
de prueba. fase instalación, fase operación y mantenimiento y a veces, la fase de 
clausura. 

Revisión periódica: Una revisión que ocurre cada determinado tiempo en intervalos 
regulares de tiempo. 

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

Procedimiento: Es una descripción escrita del curso de una acción a ser tomada para 
realizar una tarea dada. 
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Proceso: Un juego de actividades realizado para un propósilo dado (ejemplo: proceso de 
adquisición de software). 

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

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

Retención: Parte de pago detenido hasta que el proyecto se completa, para asegurar su 
desempeño satisfactorio en términos del contrato. 

Organización responsable: Una unidad definida denlro de la estructura de la organización 
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 asoc:iados con un proyecto. 

Conductor de riesgo: El técnico, programador o soporte de las facelas del riesgo. 

Exposición de riesgo: El Impacto de un riesgo muttlptlcado por su probabilidad de 
ocurrencia. 

Registro de riesgo: Lisia de los riesgos del proyecto. El regislro de riesgos es una 
herramienta del equipo de los proyectos y como lal puede Incluir muchos elementos 
diferentes. La Información adicional depende del proyecto, equipo del proyecto y cultura 
corporativa. 

Declaración de riesgo: Declaración de la condición y consecuencia para definir la 
incertidumbre y el impacto de un evento. 

Papel: Definición de responsabilidades que pueden ser asumidas por uno o más 
individuos. 

Norma: Requisitos obligatorios empleados para prescribir una disciplina. 

Tecnotogla: La aplicación de ciencia y/o ingeniería para lograr un resultado particular. 

Tarea: Componente bien definido de una actividad del proyecto. 

Entrenamiento: Adiestramiento para el personal del proyecto. para adquirir conocimientos 
apropiados. para comenzar y/o sostener Jos procesos y objetivos especificas de un 
proyecto. 

Incertidumbre: Una situación en la que sólo una parte de la información necesaria para la 
toma de decisiones está disponible. 

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

Varianza: Diferencia entre el valor corriente y el valor esperado. 



SBC: Método para ldentmcar riesgos llamado Sistema basado en el c:onoclmlento o 
experiencia (KBS por sus siglas en Ingles Knowtedge-Based System) 

PAR: Proceso de administración de riesgo, (RPM por sus siglas en ingles Risl< 
Management Process) 

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

TRACE: Estimación del Costo y Evaluación del Riesgo Total ( Total Risk Assesslng Cost 
Eslimates) 

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

EAP: Indice de la Ejecución de la Administración de Proyectos, - la media de la 
respuesta a las siguientes seis caracterlstlcas de una ejecución de administración de 
riesgos: Extensión y frecuencia de cambio en planes, frecuencia de reunioneS de 
emergencia, concordancia entre el esfuerzo Invertido y el requerido, satisfacción de 
participantes, satisfacción del cliente, nOmero de cambio. 

CAR: Contribución de la administración de riesgos. 

ERC: Costos esperados de riesgos antes de la puesta en práctica de cualquier acción de 
reducción de riesgo. 

CRC: Costos seguros de riesgos. Costos que se pueden tener desde el principio del 
pr-oyecto. 

TRC: Costos totales de riesgo. 

87 



"•:Jf.......,"·;,, .. , 

8. REFERENCIAS 

Blbllogr4iflca: 

BACA. G.U. Evaluación de Proyectos. (1995). Ed. Me Graw Hill. Cáp.6. pp. 209-232. 
México. 

CHAPMAN. C. y Ward. S. Project Risk Managemenl· processes TechniQues and 
lnslghls. (1997) . .John Wiley and Son. USA 

FRANKEL. E.G. Proiect Managemenl In Enolneerjno Seryices and Qeye!opmenl 
(1990). Ed. Butlerwor!h. Ch. 25. pp. 282-291. USA. 

HAROLD Kerzner, Ph.D. project Manaaement: A svslems approach lo Dlannlna 
schedulina and cootrolllng. (1997) • .John Wlley and Sons. lnc. 6a. Edición. Pp.867-926. 
USA. 

HERTZ, o.e. y Thomas, H., Rlsk ana!ysls and l!s Appllcatlon. (1983). Wlley, 
Chichester •. 

PMI. Practica Standard for Work Breakdown Structure. Ed. Project Managemenl 
Intitule. (2001). Pennsytvania. E.U. 

p,·oject Management fnstitute A Gulde to the Proiect Manaaement Body of 
Knowledge. (2000).Project Managemenl lns!ilule, Pennsytvanla, PA. 

RUSKJN. A. M. Project Management. What everv enaineerina shoufd know abotJt. 
(1995). Ed. Marcel Dekker, lnc. Chp. 5, pp.109-119. USA. 

Hemerográfica: 

LEUNG, H. M., Chuah, K.B. y Rao Tummala. V.M. "A Knowledge-based System for 
ldentifying Potenlial Project Risk". Omega (Oxford). (1998). Vol.26, No.5, pp. 623-
638.Gran Bretaña. 

1 BEN- David y Raz. T ... An integrated approach for risk response development in 
project planning'". Journal of the Operalional Research Society. (2001). Vol. 52. No. 1, 
pp. 14-25. Israel. 

RAZ, T. y Michael, E. "Use and benefits of tools for project risk managemenr. 
lnternational Journal of Project Management, (2001). Vol. 228. No. 1. pp. 9-17. 

WARD. Stephen. "Requirements for an Effective Project Risk Management Process." 
Projecl Management Journal, (1999). S<;P· Vol. 30, No.3. pp. 37-43. Reino Unido. 



CHAPMAN. Chrls. "Prc;ect rlsk analysls and management-PRAM lhe generlc process·. 
lntemational Joumal of Proiect Management, Oct. 1997, Vol. 15, No.5, pp. 273-281. 
Gran Bretaña. 

McCRAY, E.G., Purvis, R.I. y McCray, C.G. "Project Managemenl Under Uncertainty: 
The lmpacl of Heurlslics and Blases". Project Management Joumal, (2002). Vol. 33, 
No.1, pp.45-57. USA. 

WILLIAMS, T.M. "Empowermenl vs. rlsk management?". lntemational Joumal of 
Prolecl Management, Aug. 1997, Vol. 15, No.4, pp.219-222. Gran Bretana. 

ELKINGTON, Paul y Smallan, Clive. "Managing projecl rlsks: a case study from lhe 
utililies sector". lntemalional Joumal of Prolect ManSQement, Ene. 2002, Vol.20, No. 1, 
pp. 49-57. Reino Unido. 

EDWARDS, P.J. y eo-n, P.A. "Rlsk and rlsk managemenl In construction: a revlew 
and futura directions for research". Enqlneerlng eonstruction and Afcbiteclural 
Manaqement. (1998). Vol. 5, No. 4, pp.339-349. Australia. 

WARD, S.C. "Assessing and managing Importan! rlsks". lntemat!onal Joumal of 
Pro!ect Management, Dic.1999, Vol.17, No. 1, pp. 331-336. Reino Unido. 

KEY, Prasanta Kumar (1999). Process re-englneering for effective lmplemenlalion of 
projects. lntemational Joumal of Project Management, Jun99, Vol.17, No. 3, pp. 147-
159. Reino Unido. 

GRAVES. Roger. •Open and Ciosed: lhe Monte Cario Model". PM Ne!Work, Dic. 2001. 
pp.48·52. USA. 

STRIPLING. Travis E. "'Success requires embracing systematic risk management'". 
Pipeline and Gas Journal, Ene. 2001, Vol.228, No. 1, pp. 83-89. 

CHRISTENSEN. P.J. y Rydberg. J. "Strategic Risk management in the Oresund 
Bridge Project: Overcoming Obstacles". PM Nelwork. Nov. 2001. pp.31-36. USA. 

OLLI Kuismanen, Tuomo Saari. Jussi Viihükyla. ..Risk lnterrelation Management­
Controlling the Snowball Effects". PMI, Europe June 2002. 

HULETT, T. David. "lntegraled Cost I Schedule Risk Analysis". PMI, Europe June 
2002. 

NTUEN, C. A. y Mallik. A. K ... Applying artificial cost estimating"'. Cost engineering. 
1987, pp. 8-13. 

89 



Páginas Web: 

Palisade Corporalion 
htlp://www.palisade.com/ 

Lumina Decision Systems 
http:l/www.lumina.com/index.html 

C/S Solulions 
http://www.cs-solulions.com 

Decisioneeringn, lnc. 
http://www.decisioneering.com 

Microsoft Corporation 
http://www.microsoft.com 

Primavera Systems, lnc. 
http://www.orimavera.com 

Applied Oecision Analysis 
http://www.adinc.com 

Dyadem Jntemational, lnc. 
http://www.dyadem.com 

Software Program Manager Network 
http://www.spmn.com 
http://www.cs-solutions.com 

Project Management lnstitute 
http://www.pmi.org 
http://www.risksing.com 

Association of Project Managers 
http://www.apm.org.uk 

90 


	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Aspectos Generales
	3. Enfoques, Herramientas y Modelos
	4. Tendencias Futuras
	5. Conclusiones y Recomendaciones
	6. Ejemplos
	7. Glosario
	8. Referencias



