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PALABRAS CLAVE
Riesgos, proyectos, Montecarlo, gestion de proyectos, gestion de riesgos.
RESUMEN

En la gestion de proyectos de tecnologias de la informacion (TI) se presentan eventos no
considerados (riesgos) que de no tenerse en cuenta pueden afectar el cumplimiento de los
objetivos del proyecto. Es con este objetivo que se presenta un estudio en el cual se
identifican los principales riesgos en los proyectos de TI a partir de la revision a la literatura
y el juicio de expertos, posteriormente se expone la metodologia de andlisis cualitativo y
cuantitativo de los riesgos proponiendo un modelo de simulacion montecarlo para su
priorizacion.

INTRODUCCION

En la busqueda de ser mejores, las organizaciones desarrollan constantemente soluciones
tecnoldgicas que, durante el ciclo de vida del proyecto y del desarrollo de software,
contemplan actividades que se pueden considerar de alto riesgo, encontrandose
frecuentemente con retos como lo son la obsolescencia de tecnologias, lo cambios de dltimo
momento, y la escasez de personal especializado en TIl. Es por esto por lo que las
organizaciones que desarrollan soluciones de TI se estan enfrentado a desafios nunca vistos
y se hace necesario desarrollar metodologias que permitan valorar y gestionar los riesgos de
una mejor manera.

El empleo de la gestidn de riesgos en proyectos toma cada vez mas relevancia por parte de
los gerentes de proyecto. Ella puede marcar una gran diferencia entre el éxito o no del
cumplimiento de los objetivos del proyecto. Incluso la gestién de riesgos en proyectos es un
requisito principal para la certificacién en Project Management Professional (PMP) al ser
considerada un area de conocimiento critica para la gestioén de proyectos. Es en este sentido
que los gerentes de proyecto intentan encontrar las interrelaciones de la gestion de proyectos
con los procesos del proyecto y se preocupan por identificar las herramientas y técnicas
frecuentemente utilizadas para realizar esta gestion, buscando garantizar el éxito con los
objetivos pactados.

En la literatura, se identifican varios factores de riesgo que habitualmente son consolidados
en listas de verificacion y marcos de clasificacion (Bannerman 2008), ademas de extenderse
los estudios en el uso y de diferentes herramientas y para la gestion de riesgos, modelos de
procesos que estan muy extendidos en teoria y préactica.



Como resultado de estos estudios se ha identificado que las tasas de fracaso de los proyectos
de tecnologias de la informacion siguen siendo altas a pesar de las crecientes inversiones en
sistemas de informacion y su importancia para las organizaciones contemporaneas. Segun el
Chaos Report, solo el 39 por ciento de los proyectos de tecnologias de la informacion
tuvieron éxito, es decir, se completaron a tiempo, dentro del presupuesto y el alcance
esperado. Otro 43 por ciento de los proyectos fueron desafiados, es decir, completados y
operativos, pero con un presupuesto excesivo, sobre el tiempo estimado, y ofrecen menos
caracteristicas y funciones que las especificadas originalmente. El 18 por ciento restante de
los proyectos de software ha fracasado, es decir, se cancelaron antes de completarse o se
entregaron y nunca se utilizaron. Al considerar solo proyectos grandes de software, solo el
10 por ciento tuvo éxito, el 52 por ciento fue desafiado y el 38 por ciento fracaso. Esto es al
menos preocupante, ya que el fracaso de grandes proyectos de software puede afectar
negativamente a toda la empresa implementadora (Vrhovec et al. 2015).

Es en este sentido que se pretende seleccionar una metodologia de valoracion del riesgo que
permita el estudio de los riesgos en proyectos de tecnologia especificamente en el sector
salud, de tal manera que se evalue el impacto de riesgos seleccionados.

En un seguimiento realizado por un experto en Tl en el sector salud, se evidencio que las
actividades dentro de los paquetes de trabajo, en un 57 por ciento de las veces son entregadas
por fuera de los tiempos y una vez culminadas el 63 por ciento requirié algun tipo de
reproceso por inconformidad en el entregable.

Para abordar la problematica, como primer paso se planted la metodologia para la
identificacion de los riesgos a partir de la revision bibliografica y las fuentes de riesgos
disponibles en la organizacién del caso de estudio, posteriormente se realiz6 una clasificacion
y priorizacion cualitativa con el apoyo de los expertos.

El segundo paso desarrolla un modelo de cuantificacion de los riesgos utilizando la
simulacion Montecarlo con el objetivo de estimar los impactos ante la ocurrencia de eventos
inciertos en un proyecto de TI.

Finalmente, se evaltan los resultados de la simulacion y los impactos causados en las
actividades del proyecto dada la influencia de riesgos priorizados en las actividades del
proyecto.

1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
Desde 1994 el informe del caos (Chaos Report) es publicado anualmente por el The Standish

Group, exponiendo el grado de éxito que se ha alcanzado en la gestion de proyectos, en los
cuales se evallan los principales aspectos del éxito o fracaso de los proyectos. En el reporte



del caos se plantea una cualificacion de los factores relevantes que, con el trabajo de expertos
0 ejecutivos en tecnologias de la informacidn, brindan estadisticas detalladas de los factores
causales de éxito y fracaso, especialmente en proyectos de tecnologias de la informacion,
siendo un punto de referencia importante para la identificacion de riesgos en proyectos de Tl
(L6pez 2016).

En el desarrollo de tecnologias de la informacion (TI) se organizan proyectos los cuales
tienen objetivos claros y definidos entre un usuario y un equipo desarrolladores de las
tecnologias, pretendiendo con los productos del proyecto un impacto importante bien sea en
lo econémico, politico o social. Sin embargo, en el desarrollo del proyecto, existen multiples
elementos que adicionan la posibilidad de que un contratiempo pueda presentarse, dando
como resultado desviaciones en los objetivos y metas planteadas (Pérez Moya and Zulueta
Véliz 2013)

Segun encuestas de los Gltimos 15 a 20 afios la tasa de fracaso de los proyectos de Tl se
encuentra entre el 40% al 50% incluso a pesar de la incursion de nuevas tecnologias, de
métodos innovadores, herramientas y diferentes metodologias de gestién que parecen no
tener efectos importantes. Estas tasas de fracasos en los proyectos se dan por el considerar
los proyectos de TI como Unicos; cuando en realidad estos solo difieren en las personas,
algunos acontecimientos y detalles, siendo muy similares a niveles altos y estratégicos
(Bennet and Larssen 2006)

Las desviaciones en las tasas de éxito y fracaso de los proyectos igualmente son estudiadas
en detalle por The Standish Group en su reporte anual de Chaos Report revela que solo el 9%
de las empresas grandes con proyectos de Tl tuvieron éxito y obteniendo mejores resultados
las empresas medianas y pequefias con 16,2% y un 28% respectivamente. Un gran porcentaje
el 61,5% de todos los proyectos de Tl fueron cambiados o replanteados, en las medianas
empresas el 46,7% y en las pequefias 50,4% (L6pez 2016).

Por otro lado, el reporte del caos expone que los proyectos de Tl que iniciaron y se
deterioraron y cancelaron (proyectos fracasados) representan el 37,1% en las empresas
medianas, comparado contra el 29,5% en las grandes y el 21,6 en pequefias empresas
organizaciones (Lopez 2016)

Los resultados del reporte del caos no son alentadores en 2015, se estudiaron méas de 50.000
proyectos de diferentes envergaduras, tomando desde las mas pequefias ideas de
mejoramiento, hasta colosales proyectos de ingenieria, de los cuales se obtiene que tan solo
el 29% fue exitoso y la tasa de fallo ronda en el 19% quedando un restante de 52% con un
éxito incierto sobre si tuvieron realmente éxito o fueron un completo fracaso.



llustracion 1. Proyectos exitosos, discutidos y fracasados.
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Fuente: Tomado del informe del Caos 2015 (Lo6pez 2016)

En la llustracion 1 se observan las estadisticas del Chaos Report con una tendencia que parece
no avanzar o presentar alguna mejoria y su tendencia se puede observar cdmo constante al
comparar los resultados con las anteriores publicaciones, el éxito es cercano al 29%, el
fracaso al 19% y las estadisticas de los proyectos discutidos entorno al 50%.

El éxito y fracaso de los proyectos es determinado por el impacto de los riesgos en los
objetivos planteados y en la necesidad de los gerentes de controlar estas influencias se ha
incrementado el interés por estudiarlos, convirtiéndose la gestion de los riesgos en un
elemento critico en los sistemas organizacionales, los cuales se encuentran expuestos a
multiples factores que se deben considerar de manera detallada y cuidadosa, buscando
mitigar los impactos negativos dada su ocurrencia incierta (Sanz and Silva 2014).

Es en este sentido que la gestion del riesgo en proyectos cuenta con diferentes estudios que
han demostrado un interés por parte de los equipos de trabajo y organizaciones por considerar
mejor los riesgos en la gestion de proyectos; sin embargo, se resaltan serias carencias en la
aplicacion y actitudes que no favorecen la disciplina de gestion (Sanz & Silva, 2014).

En el ambito local la problematica no es ajena, tomando como referencia la informacion
suministrada por una empresa de desarrollo de tecnologias de la informacion que presta
servicios de mantenimiento, desarrollo de soluciones informaticas e innovacion tecnologica
especificamente en el sector salud, se evidencia que en su historico de informacion tan solo
el 43% de los productos fueron entregados en los tiempos acordados con el cliente y de estos,
aproximadamente el 63,3 % requiri6 en algin momento un reproceso o ajuste acordado por



el cliente que podriamos entender como un evento de insatisfaccion o de acuerdo al gerente
de proyectos de la empresa.

El comportamiento de 8 semanas en los entregables de las actividades de un grupo de
proyectos de TI, se puede observar en la llustracion 2 en la cual se evidencia un
comportamiento decreciente en la oportunidad de las entregas en las actividades y una
participacion creciente de las actividades entregadas a tiempo que deben ser reprocesadas,
esto sin contar las actividades que no se entregaron en los tiempos establecidos que
representas cerca del 57% en promedio.

llustracion 2. Entregas de actividades de un grupo de proyectos de TI.
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Fuente: Elaboracién propia.

Con los resultados anteriores en el desarrollo de proyectos de TI, se hace necesaria la
identificacion y valoracion del riesgo por medio de modelos sisteméaticos con soporte
estadistico que permitan tener en cuenta durante las fases de evaluacion y ejecucion del
proyecto, los posibles riesgos, su cualificacion y su cuantificacion intentando reducir la
incertidumbre que se puede generar en la estimacion de las necesidades de un proyecto y que,
de no considerarse, pueden afectar negativamente la percepcion de valor de los productos e
incluso los intereses financieros de las organizacion.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Disefiar un modelo para la evaluacion del riesgo en un grupo de proyectos de tecnologias de
la informacion del sector salud.

2.2. Objetivos especificos



e Identificar los riesgos relevantes en proyectos de tecnologias de la informacion a través
del juicio de expertos y la revision bibliografica en proyectos de tecnologias de la
informacion.

e Caracterizacion de modelos cualitativos y cuantitativos posibles de aplicarse en el sector
de tecnologias de la informacion en el sector salud, mediante la revision a la literatura y
casos aplicados en proyectos de evaluacion de riesgos en proyectos.

e Evaluar el impacto de los riesgos identificados en un grupo de proyectos seleccionados,
mediante la aplicacion de una propuesta metodologica que combine el andlisis cualitativo
y cuantitativo de los riesgos.

3. MARCO DE REFERENCIA

Como base para el estudio, se realiz6 una revision a la literatura de los principales métodos
y herramientas utilizadas en la gestion de riesgos de proyecto en Tl. Con ésta revision se
reforzaron elementos metodoldgicos que fueron fundamentales para la elaboracion del
modelo propuesto.

Como parte de la revision se partidé de aspectos basicos de la gestion de riesgos en proyectos
lo cual sirvio para definir una estructura clara del paso a paso metodologico y de las fuentes
de informacion necesarias para la identificacion de los riesgos.

3.1. Gestion de riesgos

Para iniciar con la gestion de riesgos, es importante definir qué es un riesgo, describiéndolo
como todo aquello que puede ocurrir y que nos puede implicar el incumplimiento de un
objetivo del proyecto, y buscando unificar criterios se hace referencia a las principales
definiciones. Segun la Guia PMBOK en su sexta edicion, un riesgo de un proyecto es “un
evento o condicion incierta, que, si ocurre, afecta negativa o positivamente a uno o mas de
los objetivos del proyecto” (PMI 2016).

Estos objetivos, tradicionalmente se han asociado en la restriccion de proyectos que
contempla el alcance tiempo y costo; sin embargo, con los afios esta ha evolucionado
gestionandose en cuanto al alcance, tiempo, costo, calidad, recurso humano y riesgos.

La definicion del estandar ISO 31000 es similar: “riesgo es el efecto de la incertidumbre
sobre los objetivos”. El riesgo que popularmente se identifica es el riesgo negativo, el cual
puede generar una situacion no deseada para el logro de los objetivos del proyecto; por otro
lado, los riesgos positivos, menos tratados, pueden brindar oportunidades haciendo
interesante la pregunta de ¢Qué oportunidades hay?



Y si bien la gestion de riesgos busca tratar los riesgos antes de que estos se vuelvan un
problema, también es preocuparse de ser reactivos mas que proactivos, incluyendo las
actividades de planificar la forma en que se van a gestionar los riesgos, lo cual
metodologicamente implica identificar, documentar y analizar los riesgos para
posteriormente planificar como enfrentarlos, implementar los planes, y luego supervisarlos.

El PMBOK, como se puede observar en la llustracion 3 se establece procesos clasicos de
gestion de riesgos gque se vinculan y asocian estrechamente con la gestion de riesgos en
operaciones, muy de conformidad con la ISO 31000 de 2018 el cual brinda directrices para
la gestion de riesgos en operaciones.

llustracion 3. Descripcion general de la gestion de los riesgos en proyectos.
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.5 Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Anélisis de datos
.3 Reuniones

.3 Salidas
.1 Plan de gestion de los
riesgos

Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

2 Documentos del proyecto

.3 Factores ambientales de
la empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

[

Herramientas y Técnicas

L .1 Juicio de expertos

2 Recopilacion de datos

.3 Habilidades interpersonales
y de equipo

A Estrategias para amenazas

.5 Estrategias para
oportunidades

6 Estrategias de respuesta a
contingencias

.7 Estrategias para el riesgo
general del proyecto

8 Anélisis de datos

.9 Toma de decisiones

3 Salidas
.1 Solicitudes de cambio
.2 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto
.3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

11.5 Planificar la
Respuesta a los Riesgos

11.2 Identificar
los Riesgos

.1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Acuerdos

.4 Documentacion de las
adquisiciones

.5 Factores ambientales de
la empresa

.6 Activos de los procesos
de la organizacion

Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Recopilacion de datos

.3 Andlisis de datos

.4 Habilidades interpersonales
y de equipo

.5 Listas rapidas

.6 Reuniones

.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
.2 Informe de riesgos
.3 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

N~

11.6 Implementar la
Respuesta a los Riesgos

.1 Entradas
.1 Plan para la direccion del
proyecto

‘1 .2 Documentos del proyecto

.3 Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Habilidades interpersonales
y de equipo
.3 Sistema de informacion para
la direccion de proyectos

3 Salidas
.1 Solicitudes de cambio
2 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

11.3 Realizar el Analisis
Cualitativo de Riesgos

.1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

3 Factores ambientales de
la empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

LX)

Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

.2 Recopilacién de datos

3 Analisis de datos

A Habilidades interpersonales
y de equipo

.5 Categorizacion de riesgos

6 Representacion de datos

.7 Reuniones

3 Salidas
.1 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

11.7 Monitorear
los Riesgos

.1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Datos de desempeifio del
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4 Informes de desempefio
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X
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2 Auditorias

.3 Reuniones

3 Salidas

.1 Informacion de desempefio
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2 Solicitudes de cambio

.3 Actualizaciones al plan para
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Grafico 11-1. Descripcion General de la Gestion de los Riesgos del Proyecto

Fuente: Tomado de PMBOK sexta edicion (PMI 2016)




Con las directrices de la llustracion 3 especificadas en la guia del PMBOK (2016), el presente
trabajo estructuré las fuentes que se consideraron como muy importantes para la
identificacion de los riesgos en los proyectos, que complementaron la revision bibliogréfica
de los riesgos. Se destacé igualmente el aporte en las etapas de planificacion de los riesgos,
identificacion de los riesgos, andlisis cualitativo y analisis cuantitativo.

3.2. Identificacion de los riesgos en proyectos de Tl

La identificacion de los riesgos es un proceso que debe realizarse considerando el ciclo de
vida del proyecto, que consiste en identificar los riesgos individuales del proyecto y las
fuentes de incertidumbre registrando sus caracteristicas, de tal forma que se genera un nuevo
listado de riesgos que posteriormente se reducird cuando los riesgos sean analizados por un
grupo de expertos.

Por lo general los portafolios o programas de proyectos, presentan riesgos comunes para los
proyectos, es decir, es comdn encontrar riesgos compartidos, esto es un motivo de
aprovechamiento para la identificacion de los riesgos en cada proyecto, dado que se
identifican riesgos compartidos a partir de diferentes fuentes como las listas de riesgos, las
lecciones aprendidas, la literatura, el marco legal, el conocimiento de expertos, entre otros,
facilitando el levantamiento de riesgos.

Es de resaltar que las fuentes de riesgos dependen del tipo del proyecto y de alli que
tipicamente se pueden enfocar los esfuerzos en ciertas areas involucradas con los proyectos
de TI como lo son los riesgos asociados a las tecnologias, al talento humano, a los procesos
de negocio, cultura organizacional, entre otros y que como ya se menciond anteriormente,
pueden ser de impacto en un grupo de proyectos.

Una vez identificados y listados los riesgos, se generan grandes listados de riesgos que se
hacen dificiles de analizar, por lo tanto se identifican los factores de riesgo para facilitar su
gestién efectiva agrupando los riesgos para resolver este problema (Bannerman 2008). La
agrupacion de los riesgos en factores se puede realizar utilizando un marco de clasificacion
de acuerdo con diferentes criterios, por ejemplo, su fuente percibida (Buchtik 2012a).

En el siguiente numeral se exponen las metodologias comunmente utilizadas para la
identificacion de amenazas, la agrupacion por factores de riesgo y se culmina con una

caracterizacion tedrica y practica para los riesgos identificados.

3.3. Principales metodologias para la identificacion de los riesgos



Para la identificacion de riesgos el PMI plantea revisiones a la documentacion, técnicas de
recopilacién como la tormenta de ideas, Delphi, entrevistas; analisis de listas de verificacion,
supuestos, analisis DOFA y el juicio de expertos, adicionalmente se recopilan otras
herramientas que se mostraran en este capitulo.

La identificacion de riesgos es un proceso iterativo porque pueden conocerse nuevos riesgos
a medida que el proyecto avanza a lo largo de su ciclo de vida, los riesgos identificados
previamente pueden desaparecer y otros riesgos pueden actualizarse (Caltrans 2012).

Como ayuda para la etapa de identificacion, se realiza una revision a las metodologias méas
mencionadas para la identificacion de los riesgos y para su escogencia primd la facil
utilizacion y aplicabilidad en entornos organizacionales que cuentan con poco tiempo para
esta actividad, dado que por lo general se requiere de personal muy calificado y con
experiencia en el proyecto que sea de utilidad para la identificacion con calidad de los riesgos.

Como resultado de la revision se identifican las principales técnicas y herramientas
destacadas en la literatura y que se muestran a continuacion:

e Taller de identificacion de riesgos

e Lluvia de ideas y mapas mentales

e Entrevistas semiestructuradas

e Consultas a expertos

e Estructura de desglose de los riesgos (RBS) y categorias de riesgos de proyectos
e Analisis de hipétesis

e Andlisis de check list de riesgos

e Andlisis de laEDT

e Panel de expertos, Método Delphi

e Anadlisis causal o de causa raiz

e Diagrama de causa y efecto

e Andlisis DAFO, FODA o DOFA

e Diagrama de procesos

e Arbol de fallas

e Diagrama de influencias

e Anadlisis de campo de fuerzas

e Documentos del proyecto y lecciones aprendidas
e Diagrama de afinidad

e Listas de chequeo

3.4. Factores de riesgo en la gestién de proyectos



La determinacion mas comun de los factores de riesgos en proyectos de TI esta en términos
de exposicion a factores tanto internos como externos que pueden crear incertidumbre sobre
el logro de los objetivos y los resultados esperados (Bannerman 2008).

Como resultado de la revisién a la literatura se encuentran diversos factores de riesgo que
puedan llevar a un fracaso del proyecto, ver la Tabla 1.

Tabla 1. Principales factores de riesgo

(Bannerman 2008) (Bennet and Larssen 2006) (EALDE 2017)

Gestion del proyecto Administracion Aparicion de nueva
tecnologia.

Configuracion del proyecto | Analisis Dependencia elevada y
compleja entre proyectos.

Compromiso de la gerencia | Desarrollo Objetivos poco claros.

Propiedad empresarial Equipos Falta de apoyo de la alta
direccion.

Gestion de proyectos Implementacion Falta de compromiso e

involucramiento de los
distintos stakeholders o
interesados del proyecto.
Gestion del cambio Operaciones y soporte Alineamiento inexistente
entre el proyecto y los
objetivos estratégicos de la
organizacion.

Reconocimiento de alertas. = Operativos Tiempo y/o presupuesto no
determinados.
Gestion de riesgos Paqguetes de software Ausencia de medicion del
desempefio.
Estimacion de beneficios Problemas externos y Comunicacion poco
riesgos efectiva.
Problemas y riesgos en Mala administracion del
actividades especificas de proyecto.
TI
Proyectos
Resistencia al cambio
Sede
Tecnologia

Unidades de negocio
Fuente: Elaboracion propia.



3.5. Caracterizacion teorica y préactica de los riesgos

Existen diversas formas de caracterizar los riesgos de un proyecto, generalmente se realiza
dependiendo de la causa raiz comun, del area del proyecto que se encuentra afectada o por
categorias consideradas utiles que son previamente definidas en la planificacion de los
riesgos (se suelen caracterizar igualmente en fases del proyecto, de acuerdo con el
presupuesto, ente otros). La caracterizacion se usa como un ejercicio practico que permite
determinar las areas del proyecto que estan mas expuestas a la incertidumbre, a fin de poder
enfocar los esfuerzos en grupos de riesgos y asi generar los controles pertinentes y de ser
posible contrarrestarlos.

Metodologicamente se destaca el uso de la RBS expuesta en el PMBOK (2016) como
herramienta de caracterizacion de los riesgos, ademas de ser facilmente homologable al ser
una estructura genérica para todo tipo de proyectos, ademas de la RBS también es posible
caracterizar de acuerdo con la siguiente lista:

e Caracterizacién segun la estructura de desglose de los riesgos (RBS)
e Segun la fase del proyecto (inicio, planeacion, ejecucion y cierre)

e Marcos personalizado de caracterizacién de riesgos (ad hoc)

e Caracterizacion por grado de incertidumbre o por severidad

e Ciclo de desarrollo de software

Desde la experiencia personal se agrega que el ciclo de desarrollo de software es una opcion
viable para la caracterizacion de riesgos en proyectos de T, dado que destaca las principales
etapas del proceso, motivo por el cual se tiene en cuenta para el modelo desarrollado.

3.6. Simulacién Montecarlo

La simulacién Montecarlo es una técnica de analisis cominmente utilizada en la gestion de
riesgos que combina el uso de datos histéricos con el aporte de expertos en temas especificos
del proyecto para de esta manera asignar una probabilidad de ocurrencia a un riesgo durante
el ciclo de vida del proyecto.

La simulacién Montecarlo por otra parte, permite al gerente del proyecto examinar escenarios
de los posibles contratiempos que se puedan presentar en la ejecucion del proyecto, incluso
antes de iniciar la primera tarea, permitiendo realizar los ajustes que se consideran durante
su ejecucion hasta su finalizacion (Faris and Patterson 2007) .



Por su parte, @Risk como complemento en conjunto con Microsoft Project y Microsoft
Excel, permite realizar anélisis mediante la simulacion Montecarlo sobre las actividades que
contemplan incertidumbres por la ocurrencia de eventos inciertos (Weishaar 2018).

4. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

La identificacion de los riesgos se realizo conforme a las metodologias que se describieron
en el numeral 3.3 ubicado en la pagina 13, del cual se utilizaron:

e Documentos del proyecto y lecciones aprendidas (incluyendo informacion de
proyectos similares)

e Consulta a expertos.

Como resultado se obtuvieron 24 riesgos, en la documentacién de TI en proyectos similares
y de los analisis de impacto (BIA):

Tabla 2. Riesgos identificados en la documentacion de proyectos similares.

Demasiado trabajo sin planificar en el Documento fuente
proyecto
Falta de integracion con la tecnologia. Matriz de riesgos proyecto

Incompatibilidad de las tecnologias en cuanto a = Matriz de riesgos proyecto

funcionalidades potenciales

Limitaciones o falta de recursos para hacer la Matriz de riesgos proyecto

planificacion.

Requerimientos incompletos Matriz de riesgos proyecto

Tiempo inadecuado para obtener los requisitos | Lecciones aprendidas
Matriz de riesgos proyecto

Usuarios con falta de conocimiento de sus Matriz de riesgos proyecto
propios procesos Anélisis de impacto al negocio (BIA)
Caracteristicas y funciones ofertadas que no Matriz de riesgos proyecto
estan en el entregable final
Documentacion inadecuada del producto Lecciones aprendidas

Analisis de impacto al negocio (BIA)
Falta de entrenamiento calificado en uso del Lecciones aprendidas
paquete de software
Exceso de responsabilidad en una persona Matriz de riesgos proyecto

Anadlisis de impacto al negocio (BIA)
Salida de una persona clave Matriz de riesgos proyecto

Anadlisis de impacto al negocio (BIA)



Usuarios que no estan disponibles para
participar en la implementacion
Cambios en los requisitos de Gltimo minuto

Formacién de usuarios incompleta o
inadecuada

Usuarios que resisten el cambio durante la
implementacion

Usuarios que contintian trabajando con el
sistema antiguo

Pruebas inadecuadas del usuario

Las decisiones que se hacen sin el consejo o la
participacion de los responsables de TI
Ausencia de la gerencia en la solucién de
problemas

Demasiado trabajo de emergencia

Usuarios que resisten el cambio
Usuarios que cambian los requisitos con

frecuencia
Cambios del marco legal vigente

Lecciones aprendidas

Lecciones aprendidas
Matriz de riesgos proyecto
Lecciones aprendidas
Matriz de riesgos proyecto
Matriz de riesgos proyecto

Lecciones aprendidas

Matriz de riesgos proyecto
Lecciones aprendidas

Matriz de riesgos proyecto

Lecciones aprendidas
Matriz de riesgos proyecto
Lecciones aprendidas
Matriz de riesgos proyecto
Matriz de riesgos proyecto

Lecciones aprendidas

Anadlisis de impacto al negocio (BIA)
Fuente. Elaborado por el autor.

Adicionalmente al juicio de expertos y a la documentacién de proyectos, se cont6 con los
riesgos en la literatura que se identificaron a partir de los estudios realizados por Song and
Jiang (2016), Bennet and Larssen (2006) y McManus (2012), los cuales fueron las fuentes
de riesgos principales para el modelo propuesto.

Tabla 3. Principales autores consultados.

Documento Riesgos Autor Principal
Risk Management for IT Projects 150 (Bennet and Larssen 2006)
Risks Identification in Embedded Software
Development: Evidence from MVBC Project 10 (Song and Jiang 2016)
Survey
Rlsl_< Management in Software Development 59 (McManus 2012)
Projects

Fuente: Por el autor.



En total se identificaron 219 riesgos, los cuales se sometieron a una comparacion para poder
reducir la ocurrencia de riesgos duplicados, como resultado se obtuvieron 164 riesgos que se
pueden consultar en el Anexo 3. Lista de riesgos identificados.

A partir de la informacion recolectada se plantea la estructura de desglose de los riesgos
(RBS) la cual se fundamento en la estructura propuesta por el PMBOK (2016) mencionada
en el numeral 3.5. La RBS propuesta en la Tabla 4 es la representacion jerarquica para la
descomposicion de las fuentes de riesgos identificados.

La estructura de la RBS facilitd a los expertos evaluadores el entendimiento de las fuentes de
riesgos u origen de los riesgos identificados tanto en la literatura como en la documentacion
de proyectos.

La propuesta de RBS se fundamentd en aquellos grupos que son mas frecuentes en proyectos
de TI de acuerdo con Bannerman (2008) y Bennet and Larssen (2006) mencionados en la
Tabla 1, el resultado obtenido es la estructura de la Tabla 4:

Tabla 4. Categorizacion de los riesgos en la RBS
Nivel 0 de la Nivel 1 de la

RBS RBS Nivel 2 de la RBS Riesgos
Analisis 9
Desarrollo 12
Estimaciones, supuestos y )
. .. |restricciones
1. Riesgo técnico —
Implementacion 11
Paquetes de software 10
Procesos técnicos 10
Tecnologia 12
Proyectos de T1 Administracion 11
. Direccion de proyectos 13
2. Riesgo de .
! Equipos 10
gestion — .
Gestion de las operaciones 18
Resistencia al cambio 11
3. Rie Proveedores y vendedores 12
. Ri

sgo Sedes 11

comercial ; )
Unidades de negocio 12
4. Riesgo externo | Normativo 1
Riesgos totales 165

Fuente: Por el Autor.



Como resultado de agrupar los riesgos identificados, se encuentra que la mayor cantidad de
riesgos potenciales se ubica en el riesgo técnico, el cual consolidd el 40% de los riesgos
identificados seguido del riesgo de gestion con un 38% de los riesgos. El riesgo comercial y
riesgo externo agruparon el 21% y 1% respectivamente.

Los 165 riesgos y su clasificacion en la RBS se pueden consultar en el Anexo 3. Lista de
riesgos identificados.

5. CARACTERIZACION DE LOS MODELOS CUALITATIVOS Y
CUANTITATIVOS

A continuacion, se realiza una caracterizacion de modelos cualitativos y cuantitativos con
potencial de ser aplicados en proyectos de tecnologias de la informacién en el sector salud
mediante la revision a la literatura en proyectos.

Posteriormente y a partir revision de los casos practicos planteados realizados por Buchtik
(2012) se realiza un comparativo de las ventajas y desventajas de aplicar las metodologias
cuantitativas de analisis de los riesgos en proyectos.

Finalmente, y con la informacidn recopilada, se plante el modelo de propuesto para
realizar la evaluacion cualitativa y cuantitativa de los riesgos en un portafolio de dos
proyectos para desarrollos de tecnologias de la informacion.

5.1. Metodologias para el analisis cualitativo y cuantitativo

Tomar la decision de realizar el andlisis cualitativo o cuantitativo no es nada sencillo, su uso
esta determinado por multiples factores que pesan para tomar la decision de usar uno o ambos
métodos de analisis, para lo cual es importante considerar las dimensiones del proyecto, la
cantidad de riesgos asociados, la factibilidad econémica del estudio de los riesgos, la
experiencia o practica en las metodologias especialmente en aquellas que tienen componentes
matematicos o de simulacion. Es por esta razon que se profundizé en las ventajas y
desventajas de la implementacion del andlisis cualitativo o cuantitativo de los riesgos

5.1.1. Analisis cualitativo
Una vez identificados los riesgos, se procede con el analisis cualitativo de los mismos,

buscando reducir la lista de riesgos a aquellos que son de mayor impacto para los objetivos
del proyecto.



Habitualmente la evaluacion de los riesgos involucra un grupo de personas con afinidad en
el proyecto quienes en un taller estructurado identifican y discuten los riesgos y evallan la
probabilidad e impacto de los mismos, posteriormente y en ejercicios periddicos en las
diferentes etapas del proyecto, se realiza seguimiento a los riesgos para realizar los ajustes
que se consideren pertinentes y de ser necesario se incluyen nuevos riesgos para el proyecto;
es decir, los riesgos son dinamicos en el tiempo.

Para ampliar un poco mas, se expone la Tabla 5 con las herramientas y metodologias de
cualificacion de los riesgos mas utilizadas en la gestion de proyectos, por medio de los cuales
se realiza la evaluacion inicial de los riesgos identificados, aclarando que su aplicacion
depende de diversas caracteristicas como lo son la etapa del proyecto, la naturaleza del riesgo,
la experticia en el uso de la herramienta, entre otras.

Tabla 5. Métodos cualitativos para el analisis de los riesgos.

Método Delphi

Analisis del modo y efecto de falla
(RFMEA)

lluvia de ideas
Entrevistas estructuradas y semiestructuradas

Listas de verificacion

Método del anlisis primario de peligros
Método BowTie

Método HAZOP

Método Swift

Anédlisis de fiabilidad humana

Método de causa-raiz (RCA)

Método Sneak o analisis de circuito de fugas
Anélisis de capas de proteccion

Método de analisis de peligros y de puntos
criticos de control (HCCP)

Método RISICAR

Evaluacion de probabilidad e impacto
Matriz doble de probabilidad e impacto
Urgencia del riesgo

Consulta a expertos

Analisis de la fiabilidad del centro de
mantenimiento

Analisis del impacto en el negocio
(BIA)

Método de la evaluacién de toxicidad
Analisis causa-efecto

Método del analisis de escenario
Analisis del arbol de fallas

Arbol de decisiones

Andlisis de arbol de sucesos

Anaélisis de causa y consecuencia
Método PREST

Matriz de control

Analisis de vulnerabilidad

Método SEPTRI

Matriz de probabilidad e impacto
Categorizacion de los riesgos
Calidad de informacion sobre los
riesgos

Fuente: Adaptado de (Tamayo and Mejia 2016) y (Buchtik 2012)



Para la cualificacion de los riesgos se tomo la decision de usar el método de analisis del modo
de efecto y falla (FMEA), usado habitualmente para cuantificar la materializacion de los
eventos de riesgos en cualquier de las etapas del ciclo de vida del proyecto (inicio,
planeacion, ejecucién y cierre).

Ademas, el método FMEA es de utilidad al usarlo con un panel de expertos, permitiendo
estimar los impactos en el mismo formulario una vez se seleccionaron los riesgos aplicables
para el caso de estudio. Para su aplicacion se consulto la metodologia utilizada por (Carbone
and Tippett 2004), la cual se presenta en la Ilustracion 4.

llustracion 4: Pasos para el proceso RFMEA.

i )

1.ldentificacionde los eventos de
riesgo

v

2. Asignacion de magnitudes de
probabilidad, impacto v detecdan

v

3. Analisis del diagrama de Pareto v
determinacion delvalor critico RPN

v

[ 4.Analisis del diagrama de Fasto |
con PR ydeterminaciandel valor
critico PR

v

5. Analisis del diagrama de
dispersion de RPM vs PR

v

6. Determinacionde los valores de
interseccion entre €l PR y el RPN

v

7. Desarrollo de planes de respuesta
para los riesgos criticos

v

8. Re-evaluacion del PR y RPM
basado enlos planes de respuesta

Fuente: Traducido y adaptado de (Carbone and Tippett 2004)

El desarrollo de la metodologia con el uso dado al RMEA se presenta en el numeral 6.2,
realizando algunas adaptaciones para el caso de estudio.



5.1.2. Analisis cuantitativo

El anélisis cuantitativo pretende indagar sobre el impacto de los riesgos y las interacciones
entre estos sobre los objetivos de los proyectos en cuanto a tiempo y costo, este analisis se
aborda después del andlisis cualitativo y sobre la lista de riesgos que se ha priorizado.

El andlisis cuantitativo es de utilidad dado que permite evaluar las diferentes posibilidades
que puede tomar una variable de riesgo, como esta influye en el presupuesto estimado para
el proyecto e incluso como puede influir en el cambio de las duraciones del cronogramay de
la ruta critica, brindando probabilisticamente fundamentos para tomar decisiones en las
reservas de tiempo y de costo, la creacion de objetivos realistas en cuanto a tiempo costo y
alcance, para determinar en qué riesgos orientar los esfuerzos y en cuales no y determinar la
probabilidad cuantificada de cumplir con los objetivos propuestos.

Entre las técnicas mencionadas por el PMI para realizar el analisis cuantitativo de los riesgos
y el modelado se encuentran el andlisis de sensibilidad, anlisis del valor monetario esperado
y finalmente el modelado y simulacion en la cual comdnmente se utiliza el analisis

Montecarlo.

Tabla 6. Herramientas comunmente utilizadas para la cuantificacion de los riesgos.

Herramientas

Ventajas

Desventajas

Distribuciones de
probabilidad

Analisis de sensibilidad y
graficos de tornado

Modelos y simulacién
Montecarlo

Permiten modelar la
incertidumbre, establecer
los rangos de los valores de
entrada para predecir los
valores futuros

Prioriza las variables
criticas que mas influyen en
los objetivos del proyecto e
identificar a que riesgos
planificarle respuestas
Econdmica y potente para
el analisis de multiples
escenarios, permite
pronosticar fechas y costos
con mayor certeza, muestra
la probabilidad de que
ciertas tareas sean parte de
la ruta critica

Conocimientos en los tipos
de distribucion, planillas de
calculo y conocimientos en
software de simulacion

Analiza las desviaciones de
un parametro a la vez y no
la combinacion ente éstos

Aplica solo al costo y al
tiempo, dejando a un lado
las demas areas de riesgo,
si la informacion de entrada
no es de calidad el modelo
no es Util y requiere el uso
de software



Arbol de decision y valor | Fécil de entender, visual y

monetario esperado facilita escoger la opcién
maés favorable para el
proyecto

Estimaciones P.E.R.T. Da un cronograma mas

realista y preciso
incorporando la dispersion
en las duraciones y el costo
del proyecto, facil de
entender y de usar en
Project.

Poco practico con multiples
riesgos (aumento
exponencial de
alternativas), requiere de un
fundamento robusto en las
estimaciones para que éstas
tengan fundamento
Requiere tres estimaciones
por cada tarea critica para
el proyecto, se hace costoso
tanto para crear como para
mantener por el detalle que
precisa

Fuente: Adaptado de (Buchtik 2012a)

5.2. Ventajas y desventajas de las herramientas de cualificacion y cuantificacion

Habitualmente es el analisis cualitativo el més utilizado, siendo obligatorio en el proceso de
la gestion de riesgos en proyectos, y los equipos contratados para tal fin se especializan
unicamente en este tipo de andlisis, por su parte y dada la complejidad de uso de los modelos
cuantitativos, se dejan estos como un analisis opcional que se desarrolla para proyectos de
grandes magnitudes o de amplia criticidad.

En la eleccion de cual modelo usar, si el cualitativo o el cuantitativo, se debe tener en cuenta
las bondades y desventajas que presentan estas herramientas, para esto se presenta la
siguiente adaptacion que se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Ventajas y desventajas de los analisis de cualificacion y cuantificacion.

Modelo Ventajas Desventajas
Anélisis Priorizar los riesgos evaluando la Es subjetivo, se basa en
cualitativo probabilidad de que ocurrany el impresiones.
impacto de su ocurrencia
Es facil, rapido y de bajo costo. Es No es tan exacto como el
suficiente para la mayoria de los analisis cuantitativo
proyectos
Analisis Es objetivo, se basa en datos y Requiere de probabilidad

cuantitativo

modelos

y estadistica avanzada,
conocimientos en tipos



de distribuciones,
modelado y simulacion

Es mas objetivo y exacto que el Demanda mucho tiempo,
analisis cualitativo, permite determinar | requiere del disefio de un
la probabilidad de terminar en una modelo y el uso de un
fecha determinada a un costo software haciendo mas
estimado. Adicional permite costos y complejo.
identificar los riesgos que impactan

mas el riesgo general del proyecto. No son recomendables

para proyectos pequefios
Fuente: Adaptado de (Tamayo and Mejia 2016)

Se toma la decision de desarrollar el modelo en @risk debido a la versatilidad que presenta
en la utilizacion de la simulacion Montecarlo en conjunto con Microsoft Excel y Microsoft
Project, permitiendo afadir facilmente otras funciones de Excel en el modelo de simulacién.

El modelo de simulacion propuesto para el analisis cuantitativo de los riesgos que evalla el
impacto de los riesgos priorizados a partir de la herramienta RFMEA y su resultado se
presenta en el numeral 5.

5.3. Elaboracion del modelo

El modelo de simulacion propuesto se desarroll6 utilizando las herramientas de Palisade de
@Risk, Microsoft Excel y Microsoft Project.

El primer paso realizado es el ejercicio deterministico que se estructurd en la herramienta de
Microsoft Project con duraciones de actividades fijas y se utilizo el principio de la ruta critica
para marcar aquellas actividades sensibles de evaluacion.

Seguido desde @Risk se realizé la conversion a una hoja de célculo desde Microsoft Project
importando el cronograma del proyecto con sus duraciones, fechas y recursos, marcacion de
la ruta critica y calendario del proyecto.

Una vez se reviso la consistencia de la informacion, se adicion6 una hoja de célculo para las
variables de entrada con los parametros estructurados con el apoyo de los expertos en el
proyecto.



En el proceso se definen como variables de entrada las probabilidades de ocurrencia de los
riesgos, tomando como parametros las probabilidades determinadas en la Tabla 14 y
asociando a cada valor su respectiva distribucion.

Como funcidn de distribucidn para los riesgos se consulto al Experto 1 para que desde su
experiencia personal definiera la mas adecuada para el ejercicio, en consenso con el equipo
de riesgos se tomo la decision de utilizar distribucion discreta tomando valores entre cero y
uno para simular la ocurrencia o no de los riesgos.

Tabla 8. Estructura de probabilidad para los riesgos.

RBS Riesgo EDT | Probabilidad | Ocurrencia
simulada

R1 | Requerimientos incompletos 1.1.1 50% 1

R1 | Requerimientos incompletos 1.2.2.1 50%

R3 | Caracteristicas y funciones prometidas 1.3.1.1 50% 1

gue no estan
Fuente: Elaboracién propia.
La estructura completa se puede observar en el Anexo 6. Probabilidades de los riesgos
asociados a laEDT

La asignacion de la distribucion busca simular el comportamiento de la ocurrencia o no de
determinado riesgo durante un momento de tiempo de la simulacion, para el caso de estudio
igualmente se encuentran riesgos que pueden impactar mas de una actividad, motivo por el
cual se realizan ajustes a la estructura como se puede observar en el ejemplo de la Tabla 8.

La entrada de impactos potenciales se determina a partir de la asignacion los valores
minimos, méas probables y maximos expuestos en la Tabla 17, estos se registran en el ejemplo
de la Tabla 10.

El altimo parametro consistio en la estimacion de los valores de relacion de los riesgos con
las actividades de los proyectos, para ello se usaron las Ecuacién 5 y Ecuacién 6 dando
valores numéricos como se explica en el numeral 6.5.1 de la pagina 46 y obteniendo la
conversion de los grados de influencia expuestos en la Tabla 9.

Tabla 9. Parametros de entrada, grados de influencia de los riesgos sobre las actividades.
EDT/RBS |R103 |R123 |R140 [R156 |R165 | R34 |R35 |R50 |R56 |R57 |R69 |R74 | R84
111 0,35 0,35/0,30

1.1.2 0,15 | 0,15 0,70
117 0,300,70
1211 0,30 0,70




1221 0,35 0,35/0,30

1222 0,30 0,70

1311 0,35 0,35/0,30

1.3.1.2 0,30 0,70
1511 0,30 0,35 0,35
15.1.2 0,35 0,35 0,30

1521 0,15 /10,70 0,15

1522 0,30 0,70
1531 0,35 0,30 0,35

Fuente. Elaboracion propia.

Ya estimados los valores de probabilidad, impacto y el grado de influencia del riesgo, se
procedid con el calculo de los impactos sobre el calendario en dias, dada la ocurrencia de un
evento, ver la Ecuacion 2:

La Duracion; se estimo partir del modelo PERT definiendo los tres valores para cada una

de las actividades del proyecto en estudio, en la expresion que se utiliz6 en @risk para cada
actividad es la siguiente:

Ecuacion 1. Duracion PERT de las actividades.
Duracién; = (Duracién optimista + 4 * Duracién mas probable
+ Duracion pesimista) /6

Las estimaciones para cada actividad se definieron con el equipo del proyecto y se pueden
consultar en el Anexo 7. Duraciones PERT

Ecuacién 2. Ecuaciéon extendida para la duracion de una actividad.

N
Duracién de la actividad; = Duracion; + Z(Ei X IPR; X Cyj) Vj
i

Donde:

I, cada riesgo priorizado
e |, actividades impactadas
e N, Total de riesgos priorizados

e E;, distribucion discreta para el riesgo i, (simula la ocurrencia del riesgo, 1 si se
materializa de lo contrario 0)

e [PR;, Impacto potencial del riesgo i, de acuerdo con la Tabla 17.
e (;;, Grado de influencia del riesgo i sobre la actividad j



La Ecuacion 2 permite determinar la duracion extendida o dias adicionales que se suman a
una actividad dada la ocurrencia de un evento de riesgo, esto se da como resultado del
producto de la probabilidad y el impacto de cada riesgo que impacta la actividad y como se
puede observar, el resultado final es la ponderacion de cada riesgo asignado a la actividad
dado debido a la multiplicacion del impacto con el grado de la influencia del riesgo estimado
en la Tabla 9.

Cada riesgo genera su impacto en dias para cada actividad relacionada, sin embargo, se
consider6 importante estimar el impacto total que generan los riesgos sobre el proyecto, dado
que esto permite determinar los dias adicionales que se deben considerar como colchoén en la
planeacion de actividades dada la posible ocurrencia de eventos indeseados que puedan
afectar la linea de tiempo del proyecto, para ello se usé la Ecuacion 3.

Ecuacion 3. Impacto total del riesgo.

impacto total de los riesgos; = Z(IPR]- X Cpy) Vi

J

Como resultado del procedimiento anteriormente mencionado, se obtuvo la siguiente
estructura para la evaluacion del impacto de los riesgos sobre el cronograma del proyecto,
como ejemplo se presenta la Tabla 10

Tabla 10. Impacto de los riesgos sobre el calendario

Impacto Dias
RBS Min. Mas Max. simulado .Grado d.e anadidos
probable sobre el | influencia
. al plan
calendario
R34 8 15 30 16,33 35% 0
R34 8 30 60 31,33 35% 0
R34 8 15 30 16,33 35% 0
R34 8 15 30 16,33 70% 0

Fuente. Elaboracién propia.

La variable descrita como impacto simulado sobre el calendario utiliza una distribucién
PERT (Project Evaluation and Review Techniques) recomendada por el gerente del proyecto,
dado que brinda una mayor peso al valor mas probable del impacto del riesgo, el resultado
de la distribucion PERT al usar los valores de impacto minimos, méas probables y maximos
para los riesgos es la entrada de la variable IPR; en la Ecuacion 3.



Finalmente, los dias afiadidos al plan se determinaron con el ultimo segmento de la Ecuacion
2 con la expresion de la Ecuacion 4.

Ecuacion 4. Dias afadidos al plan.
Dias anadidos al plan = E; X IPR; X Cj;

Para realizar la evaluacion del impacto de los riesgos en la simulacion, se agreg6 una variable
que especifica una lista de valores a ejecutar de manera secuencial en cada simulacion, en el
ejercicio propuesto se toman los valores cero para simular sin contemplar los riesgos y 1 para
contemplarlos, valores que multiplican los resultados de la Ecuacion 4 con lo cual se logro
la simulacion de dos escenarios (Simulacién con y sin riesgos).

Finalmente se determina en el modelo como variable de salida la duracién del proyecto y el
impacto total de los riesgos expresado en la Ecuacion 3.

6. IMPACTO DE LOS RIESGOS

A continuacion, se describe la metodologia aplicada para llegar a la cuantificacion del
impacto de los riesgos, describiendo los resultados obtenidos en el analisis cualitativo y
cuantitativo en cumplimiento del tercer objetivo mencionado en el numeral 2.2.

Tomando como base que los riesgos mas comunes pueden ser aplicables en proyectos
similares de acuerdo a lo descrito por Bennet and Larssen (2006), se toma la decisién de
aplicar los la metodologia en los numerales 6.2 y 6.3 de manera general en ambos proyectos.

A partir del numeral 6.3 se aplico la metodologia propuesta en un portafolio de dos proyectos
en dos proyectos de TI.

6.1. Panel de expertos

En el ejercicio se contd con el apoyo de un grupo de expertos tanto en la gestion de riesgos
en proyectos como en el gerenciamiento de proyectos de Tl y que ademas cuentan con una
importante trayectoria laboral en el sector salud.

En total se logrd reunir las experiencias de tres empresas y seis expertos para la revision de
los riesgos identificados:

Tabla 11. Expertos encuestados
No. Cargo del encuestado Formacion Profesional Afos de
Experiencia




1 | Director de TI Ingeniero de sistemas 14

2 | Director de TI Ingeniero de sistemas 22
3 | Director de Tl Importadora Insumos Ingeniero de sistemas 15
médicos Doctorado en gestion de
la tecnologia y la
innovacion
4 | Director de proyectos Ingeniero Industrial, 19
PMP certificado
5 Director de Planeacion y tecnologia Ingeniero de sistemas 10
6 | Director de riesgos Médico, Maestria en 13

gestion de riesgos
Fuente: Elaboracién propia.

Cada nivel de laRBS en la Tabla 4 es una agrupacion que se realizo sobre las posibles fuentes
de riesgo que tienen los proyectos, de tal manera que se facilito el entendimiento y analisis
de estos por parte de los expertos que cualificaron los riesgos.

Para facilitar el ejercicio se disefid un formulario tipo encuesta en el cual se procuro la
revision rapida y asignacién sencilla de la calificacion de los riesgos que se consideraron
relevantes para el ejercicio.

Como herramienta del formulario se contemplaron plantillas y encuestas web como Google
forms, sin embargo, se toma la decision de realizar ejercicios presenciales para poder
solucionar inquietudes que surgieran en el ejercicio.

La revision se tomo entre dos y tres sesiones de aproximadamente dos horas cada una y el
formulario se diligencié en conjunto con el experto sin influir en sus percepciones, pero
explicando cada inquietud que se presento.

Es importante destacar que todos los riesgos no se presentaron a los 6 expertos, inicialmente
los riesgos se depuraron con un solo experto para poder determinar aquellos que valieran la
pena para los proyectos en estudio y que se encontraran acorde con el contexto de cada
proyecto.

En la depuracion de riesgos el director de T1 (Experto 1) que encabeza la Tabla 11 realiz6 la
revision de los riesgos identificados con el objetivo de depurar el listado. La revisiéon dio
como resultado la eliminacion de riesgos que se consideraron dobles, como de aquellos que
no aplicaban para los proyectos que se evaluaron.



Como resultado de la depuracion se obtuvo un listado con 55 riesgos enfocados en proyectos
de TI en el sector salud, que se presentaron a los cinco expertos restantes para su
cualificacion.

La totalidad de los riesgos descritos se puede consultar en el Anexo 3. Lista de riesgos
identificados

Tabla 12. RBS de los riesgos seleccionados.
Nivel 1 de la RBS Nivel 2 de la RBS Cantidad de riesgos
1. Riesgo técnico Anélisis
Desarrollo
Implementacion
Paqguetes de software
Procesos técnicos
Tecnologia
2. Riesgo de gestion | Administracién
Direccion de proyectos
Equipos
Gestion de las operaciones
Resistencia al cambio
3. Riesgo comercial | Proveedores y vendedores
Sedes
Unidades de negocio
4. Riesgo externo Normativo
Total
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Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado de la seleccion y categorizacion de los riesgos se encontré que las categorias
de riesgos técnicos, riesgos de gestion del proyecto y riesgos comerciales representan cerca
del 98,2% de los riesgos en el Nivel 1 de la RBS propuesta. Los riesgos evaluados se pueden
consultar en el Anexo 4. Riesgos seleccionados para el estudio de cualificacion

6.2. Analisis cualitativo

Si bien existen varios métodos para el andlisis cualitativo de los riesgos tal como se expuso
en el numeral 5.1.1 de la pagina 20, siguiendo la metodologia propuesta por Carbone &
Tippett (2004) se toma la decisién de utilizar el método de Analisis del modo y efecto de
falla (RFMEA) mencionado en la Tabla 5.



En el proceso se realizaron algunas adaptaciones al modelo propuesto por Carbone & Tippett
(2004), entre algunos realizados esta el cambio de probabilidades de conformidad con el caso
de estudio, estos valores ajustados se presentan en la Tabla 18.

El desarrollo de metodoldgico propuesto no abordo la totalidad de los pasos propuestos en la
llustracion 4 expuesta en la pagina 22, dado que no fue objeto de estudio el resultado de las
acciones de respuesta frente a los riesgos identificados, el desarrollo aplicado se describe a
continuacion:

1. Identificacion de los riesgos:

La identificacion de los riesgos potenciales en proyectos de TI se realizé a partir de los
estudios realizados en el numeral 4 descrito en la pagina 17, alli se mencionan los insumos
y métodos que lograron la identificacion de los riesgos para los proyectos de TI.

2. Determinacién de valores de probabilidad, impacto y deteccién:

Los valores de probabilidad, probabilidad impacto y deteccion son consultados en el estudio
de Carbone y Tippett (2004) y presentados con el experto 1 para llegar a un acuerdo sobre
los mismos.

Es asi como el formulario se parametriza de tal manera que el experto pueda seleccionar uno
de los valores de acuerdo con la Tabla 13, la guia de porcentajes para los impactos es
consultada igualmente en la literatura y discutida llegando a un acuerdo con el experto
namero 1y respetando los porcentajes encontrados en la literatura.

Tabla 13. Matriz de Impactos para los factores de riesgo.
Valor | Variable Descripcion
9010 | Tiempo | El tiempo del proyecto aumento mas del 20%
Costo | El costo total del proyecto aumenta méas de del 20%
Calidad | El efecto en el alcance cambia el entregable del proyecto y no es
atil al cliente
708 Tiempo | El tiempo del proyecto aumento entre el 10% y el 20%
Costo | El costo total del proyecto aumenta entre el 10% y el 20%
Calidad | El efecto en el alcance cambia el entregable del proyecto y puede
no ser util al cliente
506 Tiempo @ El tiempo del proyecto aumento entre el 5% y el 10%
Costo | El costo total del proyecto aumenta entre el 5% y el 10%
Calidad | Los efectos de los cambios deben ser aprobados por el cliente
304 Tiempo | El aumento del tiempo del proyecto es menor al 5%




Costo | El costo total del proyecto no excede el 5%
Calidad | El efecto es menor, pero requiere ser aprobado internamente o por
el cliente
lo2 Tiempo | El impacto es inapreciable
Costo | El impacto es inapreciable
Calidad | Los cambios no son perceptibles
Fuente. Ajustada de Carbone and Tippett (2004).

En relacion con la cualificacién del concepto de probabilidad, se consultan los valores
estandar regularmente utilizados por el experto 1, que han sido trabajados y definidos
cuidadosamente por el mismo, se llegd a un acuerdo y se utilizaron los valores de
probabilidad de la expuestos en la Tabla 14:

Tabla 14. Matriz de probabilidad para los factores de riesgo.

Descripcion Puntaje Probabilidad
Improbable 1 5%
Poco Probable 2 10%
Probable 3 50%
Altamente Probable 4 70%
Casi Certero 5 90%

Fuente: Ajustada de Carbone and Tippett (2004).

Igualmente, con el experto 1, se revisaron los valores de deteccion de los cuales se lleg6 a la
decision de dejar los valores descritos en la Tabla 15:

Tabla 15. Matriz de deteccion para los factores de riesgo.
Valor Descripcion
5 No se puede detectar el riesgo ni anticiparlo con un plan de
contingencia
Dificilmente se puede detectar
Se puede detectar el riesgo de manera media
Se puede detectar el riesgo de manera moderada
Se puede detectar el riesgo y anticiparlo con un plan de contingencia
Fuente. Ajustada de Carbone and Tippett (2004).
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El resultado de los criterios de probabilidad, impacto y deteccion obtenidos por cada experto
se promedid para determinar un valor unico para el RPNy para el PR, los valores se revisaron



con los expertos 1, 4 y 6 mencionados en la Tabla 11, logrando un acuerdo con los resultados
obtenidos.

3. Determinacion del valor critico para el RPN:

En la llustracion 5 se definio en consenso con el equipo del proyecto (expertos 1, 4 y 6) que
los valores criticos para los puntajes del PR y el RPN debian ser 19 y 75 respectivamente.

4. Analisis del diagrama de dispersion de los riesgos:

Como resultado de la priorizacion con los valores obtenidos para el PR y el RPN, se
obtuvieron 13 riesgos que se ubicaron en el cuadrante superior derecho de la llustracion 5.

llustracion 5. Dispersién de los riesgos.
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Fuente. Elaboracion propia.

Para la lectura del diagrama, los riesgos mas relevantes estan ubicados en el cuadrante
superior derecho, dado que posiblemente, segun las calificaciones dadas por los expertos,
tienen una alta probabilidad de ocurrencia, un gran impacto en los proyectos y una baja
posibilidad de deteccién.

Los riesgos priorizados que se obtuvieron con el panel de expertos se pueden observar en la

Tabla 16. Riesgos priorizados cualitativamente
Cadigo del Riesgo
riesgo
R34 Requerimientos incompletos
R140 Usuarios que cambian los requisitos con frecuencia




R81 Miembros del equipo gue son dificiles de manejar

R68 Usuarios que rechazan aceptar la responsabilidad

R123 Demasiado trabajo de emergencia

R66 Falta de aplicacion de conocimientos y experiencia pasados

R103 Las decisiones gue se hacen sin el consejo o la participacién de los
administradores de TI

R137 Usuarios que no resuelven los problemas de forma rapida o adecuada

R102 Los cambios frecuentes de la administracion de direccion

R165 Cambios del marco legal vigente

R75 Usuarios que contindan trabajando con el sistema antiguo

R84 Rotacién importante entre miembros del equipo

R35 Tiempo inadecuado para obtener los requisitos

R74 Usuarios que resisten el cambio durante la implementacion

R56 Salida de una persona clave

R69 Usuarios que no estan disponibles para participar en la implementacién

R28 Dificultad mostrando los beneficios de los proyectos de tecnologia en el plan

Fuente. Elaborado por el autor.

Los riesgos obtenidos con el ejercicio de panel de expertos se ordenaron de mayor a menor
en la Tabla 16 de la cual se puede observar que los tres riesgos mas relevantes son el R34, el
cual presento el puntaje mas alto en PR como en el RPN, seguido del riesgo R140 y R81.

En su orden las categorias de riesgos predominantes de acuerdo con la priorizacion son los
riesgos técnicos con una participacién dentro de los riesgos priorizados del 47%, los riesgos
de gestidn con el 35%, los riesgos comerciales con 12% y los riesgos externos con el 6% de
la participacion.

6.3. Definicidon de probabilidad e impacto de los riesgos priorizados

Por otra parte, en un ejercicio entre el equipo de cada proyecto y el experto 1 se estimaron
los impactos posibles de los riesgos priorizados en las actividades del proyecto, el ejercicio
incluyo las actividades de la ruta critica como las que no lo estan.

Como resultado se obtuvieron los valores del impacto potencial de cada riesgo sobre la
duracion de las actividades del proyecto, los valores se expresaron como parametros de
duracion minima, mas probable y maxima tal como se observa en la Tabla 17 (para consultar
el listado completo de las relaciones de los riesgos ver el Anexo 5. Relaciones de las
actividades con los riesgos priorizados).

Tabla 17. Duraciones de los riesgos como impacto en las actividades.
RBS Minimo (dias) Mas probable (dias) Maximo (dias)




R34 8 15 30

R35 8 15 30
R50 15 30 60
R56 30 60 90
R57 15 30 60
R69 8 15 30
R74 15 20 30

Fuente. Elaboracion propia.
Igualmente, los valores de probabilidad se trabajaron teniendo en cuenta la Tabla 14 y se
terminaron de definir con el experto 1, los valores acordados para cada riesgo se pueden

observar en la Tabla 18

Tabla 18. Probabilidad de ocurrencia de los riesgos priorizados.

RBS | Riesgo Probabilidad
R34 | Requerimientos incompletos 50%
R35 | Tiempo inadecuado para obtener los requisitos 70%
R50 | Caracteristicas y funciones prometidas que no estan 50%
R56 | Salida de una persona clave 10%
R57 | Desarrollo realizado ad hoc sin disefio adecuado 50%
R69 psuarios que.r}o estan disponibles para participar en la 60%
implementacion
R74  Usuarios que resisten el cambio durante la implementacién 50%
R84 | Rotacion importante entre miembros del equipo 2%
R103 Las deci.si.ones que se hacen sin el consejo o la participacion de 50%
los administradores de Tl
R123 Demasiado trabajo de emergencia 50%
R140 Usuarios que cambian los requisitos con frecuencia 50%
R156 Proveedores que hacen algo diferente de lo que acordaron hacer 10%
R165 Cambios del marco legal vigente 2%

Fuente. Elaboracién propia.

6.4. Caso de estudio 1

El proyecto del caso uno tenia como objetivo la modernizacién de soluciones informaticas en una
empresa del sector salud, éste transcurrio entre los afios 2016 al 2018 con una duracion real de
548 dias, se enfoco en 5 paquetes de trabajo cuyas duraciones se pueden observar en la Tabla
19.



De acuerdo con el acta de cierre del proyecto que se firmo en 2019 el proyecto culminoé con
una duracion de 678 dias, lo cual fue un total de 130 dias afiadidos al plan de trabajo.

Tabla 19. Duracion deterministica del proyecto en el caso de estudio 1.

b Caso 1 Duracion
royecto Caso =28 dias
Paquete de trabajo 1 265 dias
Paquete de trabajo 2 64 dias
Paquete de trabajo 3 369 dias
Paquete de trabajo 4 213 dias
Paquete de trabajo 5 51 dias

Fuente. Elaboracién propia.

El cronograma se elaboré en la herramienta de Microsoft Project y las duraciones se
estimaron con el equipo del proyecto de ingenieria de software y de procesos que se
encontraba a cargo del proyecto en 2016.

Por tanto, las validaciones se centraron en la consistencia de la programacién de actividades
en Project, verificando que no se encontraran restricciones que impidieran una adecuada
simulacion Montecarlo en @risk.

Las actividades ejecutadas y las relaciones de precedencias que dieron origen a la ruta critica
se revisaron con el lider de desarrollo de software de tal manera que se garantizo la
consistencia del calendario antes de proceder con el modelo probabilistico.

6.4.1. Determinacion del grado de influencia de los riesgos sobre las actividades

En el proyecto del caso 1, se evaluo el grado de influencia que tienen los riesgos sobre las
actividades considerando las actividades que hacian parte de la ruta critica como también
aquellas que se vieron influenciadas por los riesgos priorizados.

La metodologia que se utilizd es la propuesta por (Okmen and Oztas 2008) los cuales
plantean el grado de influencia de los riesgos como muy efectivos (ME), efectivos (E) e
inefectivos, cada grado con su respectivo valor numérico entendido como el grado de
influencia o de incertidumbre de un riesgo sobre determinada actividad del cronograma.

Los valores propuestos para el ME y el E se toman como el 70% y el 30% respectivamente,
estos se utilizan en las Ecuacion 5y Ecuacion 6 determinando los grados de influencia de los
riesgos priorizados.



Ecuacion 5 Grado de influencia del riesgo por actividad muy efectivo.

Grado de influencia del riesgo por actividad ;(ME)
0.7

numero de calificaciones asignadas ME

Ecuacion 6 Grado de influencia del riesgo por actividad efectivo.

Grado de influencia del riesgo por actividad ;(E)
0.3

namero de calificaciones asignadas E

Los grados de influencia de los riesgos sobre cada actividad se determinaron a partir de
ejercicios con el experto 1 mencionado en la Tabla 11 pagina 29.

En la determinacion de los grados de influencia se incluyé el equipo de trabajo del proyecto
debido a que se considero que pueden determinar con mas exactitud las influencias debido a
que algunos de ellos participaron mas en el ciclo de vida del proyecto 1.

En el ejercicio participaron:

e Gerente del proyecto

e Director de TI

e Lider de riesgos del proyecto
e Lider de procesos

e Lider de desarrollo

Tabla 20. Grados de influencia de los riesgos sobre las actividades del proyecto caso 1
EDT/RB | R10 R12 |R14 R15 |R16 |R3 'R3 R5 R5 R5 |R6 |R8
S 3 3 0 6 5 4 '5 0 6 7 9 |4

1111 ME

1121 ME

1134 E
1141 E ME | E

1145 E ME | E

1176 E
131 E ME | E

1.3.2 ME | E ME
1331 ME E

1332 ME E

141 E ME | E




1.4.2
1.4.3
144
15.2
153

Fuente. Elaboracion propia.

ME

ME

E

ME
ME

6.4.2. Resultados de la simulacién

Tabla 21. Resultados estadisticos de las salidas de la simulacién en el caso 1
Estadisticos

Minimo
Maximo
Media
Desv Est
Varianza

Indice de sesgo

Curtosis
Mediana
Moda

Fuente. Elaboraciéon propia.

ME

Duracion
Con Riesgos Sin riesgos
583,63 dias 567,19 dias
789,86 dias 689,07 dias
656,11 dias 621,95 dias
29,54 dias 19,37 dias
872,62 375,44

0,89 0,31

4,26 3,00
652,44 dias 620,96 dias
627,71 dias 615,04 dias

ME

ME

Dias afadidos
al plan (Con
Riesgos)

19,68
299,72
119,07

38,43

1476,53

0,61
3,33
114,23
108,73

En el caso nimero 1, los valores de la simulacion con riesgos asociados a la duracién del
proyecto oscilaron entre un méximo de 789,86 y un minimo de 583,63 dias; por otra parte,
al omitir el impacto de los riesgos los valores de la duracién oscilaron entre 567,19 y 689,07

dias.

Las medias de duracidn se encontraron en valores de 656,11 y 621,95 dias para la simulacion
con riesgos y sin riesgos respectivamente.

Finalmente, los dias que se afadieron al plan con la simulacion con riesgos oscilaron entre
un minimo de 19,68 y un maximo de 299,72 dias con una media de impacto de 119,07 dias.



Ilustracion 6. Distribucion de la duracion del proyecto con riesgos y sin riesgos, caso 1.

Caso 1/ Duracion (Todas las simulaciones)
615,1 712,38

5,0% 5,0%
38,5% 0,0%
0,025 4
Estratagia digital / Duracién
{Con rizsgo)
0,020 4 Minimo 583,63
Maximo 789,86
Madia 656,11
0,015 4 D=sv Est 25,54
@ RIS K Valores 5000
Estrategia digital / Duracion
0,010 4 . {Sin riesgo)
Minimao Se7.19
Maximo 89,07
0,005 1 Madiz 621,35
De=sv Est 19,38
Valorzs SN
0,000 - ; ¥

550
a0
650
700
750
800

Fuente. Elaboracion propia.

Para una confiabilidad del 90% se obtuvieron valores de duracién del proyecto al considerar
los riesgos entre 615.1 y 712.8 y al sobreponer la distribucion de duraciones sin riesgos los
mismos valores determinaron una confiabilidad del 61,5%.

Al comparar los resultados de la simulacién con la duracién propuesta inicialmente para
terminar el proyecto, se encontr6 que el valor de 548 dias descrito en la Tabla 19 no se
encuentra en las posibilidades de terminacion de la distribucion. Dado que los valores
minimos tanto en la distribucién contemplando riegos y en la distribucién sin contemplarlos,
tienen como valores minimos 583 y 567, motivo por el cual no es probable su terminacién
en la duracién propuesta inicialmente.

Teniendo en cuenta el valor de la duracion de terminacion del contrato que especifico una
duracion real de 678 dias es posible evidenciar que este valor tenia una posibilidad de
ocurrencia del 80,9% considerando los riesgos y al evaluar en la distribucién sin riesgos la
cual contempla solamente la duracion PERT de las actividades se obtuvo un valor de
confiabilidad del 99,5%.

Del ejercicio tanto en la distribucién con riesgos y sin riesgos se puede deducir que es un
modelo valido para aplicar en un caso similar tal como se realiz6 en la evaluacion del
proyecto especificado en el caso 2.



Ilustracion 7. Dias afiadidos al plan considerando los riesgos. caso 1.

Dias afnadidos al plan (Con riesgo)

64,1 191,2
5,0%
0,012
0,010
0,008 Dias afiadidos al plan (Con
riesgo)
\ersion de prueba de @RISK Minimo 19,68
0,006 . ;. .7 Méximo 299,72
Solo para propositos de evaluacion Media 119,07
Desv Est 38,43
0,004 Valores 5000
0,002
0,000 T
o o o o o o o o
n o wn o n o n
— — o o ™M (a2}

Fuente. Elaboracién propia.

Al evaluar la distribucién del impacto de los riesgos en las duraciones de las actividades para
el caso 1, se observo con un nivel de confianza del 90% la oscilacion de valores entre 64,1y
191,2 dias y una media de 119,07 que se pueden considerar como dias adicionales al plan de
trabajo por el efecto de los riesgos.

El valor de 130 dias que se estimo a partir de la diferencia entre la terminacion deterministica
del proyecto y el acta de cierre mencionada anteriormente se evalud en la distribucién de los
dias afiadidos al plan encontrando que es un valor probable con una confiabilidad del 65,7%.

llustracion 8. Diagrama de tornado caso 1

Estrategia digital / Duracion (Con riesgo)
Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

649,99 711,23

Salida de una persona cl... 1

Desarrollo / Duracion
Contratacion red / Durac... 1
Aprobacién disefio camp... 1
Requerimientos incompl... 1
Actualizacién en Cooeps... 4
Requerimientos incompl... 1

Pruebas / Duracion -
Proveedores que hacen... -
Evaluacion de condicion...

lea de base = 656,111

I 77 50

675,
B ces 43

. Entrada alta

Versim&fé‘bﬁe @RISK
Sélo %ggoix}e evaluacion

Bl c66.05

. Entrade baja

-664,10
-668,24

o
[s2]
(e

Estrategia digital /...

Fuente. Elaboracion Propia



Al analizar en la llustracion 8 las entradas del modelo propuesto para el caso 1, se identificd
que los riesgos mas influyentes en la variabilidad de la duracion del proyecto fueron: Salida
de una persona clave (R56), Requerimientos incompletos (R34) y el riesgo de Proveedores
que hacen algo diferente de lo que acordaron entregar (R156).

6.4.3. Comparacion de simulaciones

Con el objetivo de revisar la estabilidad del modelo realizado para el caso 1, se realizaron
dos simulaciones mas para cada escenario propuesto (escenarios de simulacién cony sin
riesgos). El resumen para la duracion con riesgos en tres simulaciones se puede observar en
la Tabla 22.

Tabla 22: Resumen de las simulaciones considerando los riesgos caso 1

Estadisticos Simulacion 1 | Simulacién 2 | Simulacion 3

Minimo 583,63 dias 581,39 dias 577,73 dias
Maximo 789,86 dias 791,61 dias 789,24 dias
Media 656,11 dias 656,13 dias 656,19 dias
Desv Est 29,54 dias 29,20 dias 29,50 dias
Varianza 872,62 853,17 870,40
indice de sesgo 0,89 0,84 0,79
Curtosis 4,26 4,07 3,95
Mediana 652,44 dias 652,09 dias 652,37 dias
Moda 627,71 dias 644,71 dias 656,96 dias

Fuente. Elaboracién propia.

Se realiz6 la comparaciéon en las tres simulaciones observando que no se encuentran
diferencias relevantes en la Tabla 22, el cambio mas representativo se da entre el indice de
sesgo entre la simulacién 1 y la 3, con una diferencia del 12,66%. Los demas valores se
mantuvieron en variaciones cercanas o inferiores al 5%.

Tabla 23: Resumen de las simulaciones sin considerar los riesgos caso 1

Estadisticos Simulacion 1 | Simulacién 2 | Simulacion 3

Minimo 567,19 dias 567,52 dias 564,86 dias
Maximo 689,07 dias 697,09 dias 717,94 dias
Media 621,95 dias 621,95dias 621,94 dias
Desv Est 19,37 dias 19,22 dias 19,28 dias
Varianza 375,44 369,52 371,96
indice de sesgo 0,31 0,30 0,33
Curtosis 3,00 3,07 3,02
Mediana 620,96 dias 621,21 dias 620,77 dias
Moda 615,04 dias 617,75 dias 618,19 dias

Fuente. Elaboracién propia.



Igualmente se realiza la comparacion de las duraciones sin considerar los riesgos en la Tabla
23 para el caso 1, nuevamente las diferencias no son relevantes por lo que se concluyd la
estabilidad del modelo en la variable de salida de duracion sin riesgos, al cambio mas
importante se dio en el indice de sesgo entre la simulacion 1y 3 con un cambio del 9%. Las
demaés variables oscilaron con cambios inferiores a iguales al 6%.

Tabla 24. Resumen de las simulaciones para los dias afiadidos al plan por el impacto de

los riesgos caso 1

Estadisticos Simulacion 1 Simulacién 2 Simulacién 3
Minimo 19,68 27,77 26,08
Maximo 299,72 312,47 288,00
Media 119,07 119,16 119,11
Desv Est 38,43 38,56 38,13
Varianza 1476,53 1486,77 145421
indice de sesgo 0,61 0,72 0,67
Curtosis 3,33 3,79 3,49
Mediana 114,23 115,33 114,46
Moda 108,73 108,86 105,08

Fuente. Elaboracién propia.

En la Tabla 24 se realiza la comparacién para los dias afiadidos al plan en consideracion de
los riesgos, la variacion en esta variable de salida se observd algo mas significativa que en

la variable de duracion.

El valor minimo present6é un cambio del 29,13% entre la simulacion 1y la simulacién 2,
igualmente el cambio es relevante entre la simulacion 1y 3 con un cambio del 24,54%.

Tabla 25. Jerarquia de los riesgos en las simulaciones caso 1.

Jerarquia = Simulacion 1 | Simulacion 2 | Simulacion 3
1 R56 R56 R56
2 R57 R57 R57
3 R69 R69 R69
4 R34 R34 R34
5 R50 R156 R50

Fuente. Elaboracion propia.

En la Tabla 25 se reviso la estabilidad en la jerarquia de los riesgos que impactaron el plan
del proyecto en el caso 1, en las tres simulaciones los riesgos R56, R57, R69 y R34
mantuvieron su posicion lo cual brinda confianza en la estabilidad de resultados.

El riesgo R50 present6 un cambio de posicion en la simulacion 2 lo cual dio entrada al riesgo
R56, sin embargo, se mantiene su posicion en la simulacién 1y 3.



6.4.4. Priorizacion de los riesgos

El gréfico de tornado es un analisis de sensibilidad expresado graficamente, que despliega
una jerarquizacion de las variables de entrada sobre una variable de salida del modelo, las
variables de entrada que impactan en mayor medida la variable de salida del modelo poseen
una barra mas larga en la llustracion 9.

llustracion 9. Grafico de tornado sobre el impacto de los riesgos en las actividades del
caso 1

Dias afiadidos al plan (Con riesgo)
Entradas clasificadas porsu efecto sobre |3 salida Media

Salida de una persona clave Impacto sobre el calenda...
Salida de una persona clave Impacto sobre el calenda... 4

Desarrollo realizado ad hoc sin disefio adecuado Impa...

Usuarios que no estan disponibles para participaren|... 4
Requerimientos incompletos Impacto sobre el calenda... prUEba de @RISK . Entrada alta
Caracteristicas y funciones prometidas que no estan L.. 4 ) [;'BflS'!tOS de evaluacion . Entrade baja
Requerimientos incompletos Impacto sobre el calenda... 4
Proveedores que hacen algo diferente de lo que acard... 4
Caracteristicas v funciones prometidas gue no estan L.. 4

Proveedores que hacen algo diferente de lo que acard... 4

L
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Dias afiadidos al plan

Fuente. Elaboracion propia.

Analizar el diagrama de tornado permitié determinar los riesgos que agregaron mayor
variabilidad en la duracién del cronograma en el caso de estudio 1, estos resultados se
ordenaron en la Tabla 26 para facilitar su observacion.

Tabla 26. Riesgos priorizados segun rango de variabilidad de la media de la duracion total
del proyecto basado en el diagrama de tornado caso 1.
RBS | Descripcion del riesgo Rango (dias) Min (dias) Max (dias)
R56 | Salida de una persona clave 60,45 113,02 173,47
Desarrollo realizado ad hoc sin

R57 disefio adecuado 46,02 102,58 148,60
Usuarios que no estan

R69 | disponibles para participar en la 21,21 109,71 130,93
implementacion

R34 | Requerimientos incompletos 18,40 113,15 131,54

R50 Caracteristicas y funciones 18.15 113,27 131,42

prometidas que no estan
Fuente. Elaboracién propia.



El riesgo R56 presentd el mayor rango de impacto sobre el cronograma con un rango de 60
dias.

Los R69, R34 y R50 presentaron resultados muy simulares en los rangos de impacto al
calendario, sin embargo, mantuvieron su posicion en la Tabla 25.

6.5. Caso de estudio 2

El modelo propuesto se desarrolld sobre un proyecto de modernizacion de software que
implica el desarrollo de soluciones informaticas especificamente en el sector salud. El
proyecto es la segunda fase de otro proyecto que culminé en el afio 2019 (Caso 1) del cual
se tenian recopilados los riesgos, lecciones aprendidas y experiencias, lo cual motivé el
estudio sobre su segunda fase.

Las actividades con sus precedencias o relaciones como también sus duraciones
deterministicas se elaboraron en la herramienta de Microsoft Project y se estimaron con el
equipo del proyecto de ingenieria de software y de procesos encargados de ejecutar cada una
de las actividades relacionadas en el calendario del proyecto.

La duracion deterministica del proyecto evaluado es la siguiente:

Tabla 27. Duracion deterministica del proyecto en el caso de estudio 2.

Duracion
Proyecto ED Ehrhah

541 dias
Paquete de trabajo 1 487 dias
Paquete de trabajo 2 357 dias
Paquete de trabajo 3 245 dias
Paquete de trabajo 4 104 dias
Paquete de trabajo 5 184 dias

Fuente. Elaboracién propia.

Los paquetes de trabajo tienen equipos diferentes, solo el experto numero 1 acompafio todos
los ejercicios de estimaciones de tiempos, probabilidades y relaciones de los riesgos con las
actividades; el resto del equipo de trabajo se compone de expertos en tecnologia e ingenieria
dependiendo de cada entregable en el proyecto, éstos brindaron las estimaciones de las
actividades y de los impactos ante la ocurrencia de un evento.

Los ejercicios grupales se realizaron en promedio con 4 sesiones de 2 horas, el ejercicio se
repetia hasta lograr un consenso para los valores estimados.



Dado que el proyecto aln se encuentra en su fase de ejecucion, no se realiza comparacion
del caso 2 sobre los resultados obtenidos en la simulacién, por su parte, se utiliz6 como
insumo para los futuros controles de cambios que se puedan requerir en el proyecto en su
fase de ejecucion.

6.5.1. Determinacion del grado de influencia de los riesgos sobre las actividades

Igual que en el caso 1, se utiliz6 la metodologia de Okmen and Oztas (2008) para determinar
los grados de influencia de los riesgos sobre las actividades del cronograma, los valores de
la Ecuacion 5y Ecuacion 6 no se modifican en el caso 2.

Los grados de influencia de los riesgos sobre cada actividad se estimaron a partir de ejercicios
con el experto 1 mencionado en la Tabla 11 pagina 29, junto con la participacion de lideres
de cada proyecto evaluado.

Se incluye en las estimaciones el equipo de trabajo dado que éstos pueden determinar con
mas exactitud las influencias al estar en el desarrollo del proyecto.

En el ejercicio participaron:

e Gerente del proyecto

e Director de TI

e Lider de riesgos del proyecto
e Lider de procesos

e Lider de desarrollo

Tabla 28. Grados de influencia de los riesgos sobre las actividades del proyecto.
EDT/RBS | R103 | R123 | R140 R156 |R165|R34 | R35 R50 |R56 |R57 |R69 |R74 R84

111 ME ME | E

1.1.2 E E ME
1.1.7 E |ME
1211 E ME
1221 ME ME | E

1222 E ME

1311 ME ME | E

1.3.1.2 E ME
1511 E ME ME

1512 ME ME E



1521 E ME| E

15.2.2 E ME

1531 ME | E ME
Fuente. Elaboracion propia.

6.5.2. Resultados de la simulacion

Tabla 29. Resultados estadisticos de las salidas de la simulacion, caso 2.

Estadisticos Duracion Dias afadidos
al plan (Con
Con Riesgos Sin riesgos Riesgos)
Minimo 514,93 dias 510,94 dias 39,98
Maximo 679,19 dias 603,29 dias 331,67
Media 584,87 dias 552,95 dias 145,86
Desv Est 23,891 dias 13,241 dias 39,97
Varianza 570,77 175,32 1597,53
indice de sesgo 0,29 0,2 0,39
Curtosis 2,76 2,99 3,34
Mediana 583,6 dias 552,32 dias 143,81
Moda 594,9 dias 550,32 dias 139,01

Fuente. Elaboracién propia.

Los valores de la simulacion con riesgos asociados a la duracion oscilaron entre un maximo
de 679,19 y un minimo de 514, 93 dias; por otra parte, al omitir el impacto de los riesgos los
valores de la duracién oscilaron entre 510,94 y 603,29 dias.

Las medias de duracidn se encontraron en valores de 584,87 y 552,95 dias para la simulacion
con riesgos y sin riesgos respectivamente, al evaluar la media de duracién sin riesgos en los
resultados de la distribucién considerando el impacto de los riesgos (ver llustracion 10), tan
solo tiene una probabilidad de cumplimiento del 7,5% para los 552,95 dias de duracion.

Los valores de la varianza para la duracion contemplando los riesgos se ubico en 570 dias,
sin considerar los riesgos y contemplando la variacion normal de la estimacién en las
actividades se ubico en 175 dias.



llustracion 10: Distribucion de la duracion del proyecto con riesgos y sin riesgos.

Duracién (Todas las simulaciones)
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Fuente. Elaboracién propia.

La duracion deterministica del proyecto se estimé en 541 dias, valor que de acuerdo con los
resultados de la simulacion tiene una probabilidad esperada del 18,5% considerando las
desviaciones normales que se pueden dar en las estimaciones de las actividades y al
considerar los riesgos tan solo se obtiene una probabilidad del 1.6% de terminar en los
tiempos pactados por el proyecto.

Considerando la distribucion con riesgos, con un nivel de confianza del 90% se obtuvo una
duracion entre 549,1 y 625,5 dias, al sobreponer la distribucion con riesgos sobre la
distribucion sin riesgos, este mismo valor para las duraciones posee un 60% de probabilidad,
esto considerando la variacion normal de la estimacion de las actividades.

Al considerar los riesgos, el modelo de simulacion Montecarlo mostré una probabilidad de
terminar el proyecto con una duracion entre 549 dias y 625 dias con una confianza del 90%,
los resultados de los dias afiadidos por la ocurrencia de eventos indeseados se pueden
observar en la llustracion 11.



llustracion 11: Dias afiadidos al plan considerando los riesgos.
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Elaboracion propia.

Considerando una confianza del 90% la simulacion de la ocurrencia de los eventos de riesgo
arrojo resultados entre 83 y 214 dias como adicién al plan de trabajo inicialmente planeado,
la media de la distribucion se encontr6 en un valor de 145 dias adicionales al plan del

proyecto.

llustracion 12. Diagrama de tornado.

Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media
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Desarrollo / Duracién (E...
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Fuente. Elaboracién propia.

Al analizar las entradas del modelo (ver

[lustracion 12) por su efecto en la duracion total del

proyecto considerando riesgos, se identificé que dos riesgos sobresalen como generadores de
una variabilidad importante en la duracion del proyecto, estos riesgos son: Requerimientos
incompletos (R34) y caracteristicas y funciones prometidas que no estan (R50).



Tabla 30. indice de criticidad de los paquetes de trabajo en el caso 2.

Indice
Proyecto ED Critico%
Paquete de trabajo 1 100%
Paquete de trabajo 2 0,18%
Paquete de trabajo 3 99,82%
Paquete de trabajo 4 0%
Paquete de trabajo 5 0%

Fuente. Elaboracion propia.

Dado que el andlisis no solo se enfoco en el estudio de la ruta critica, el resultado de la
simulacion con riesgos encontrd que existe cierta probabilidad de que el paquete de trabajo
2 del proyecto en estudio ingrese en la ruta critica, esto se puede concluir del indicador de
indice critico encontrado con un valor de 0,18%. Sin embargo, el resultado no se considera
relevante.

6.5.3. Comparacién de simulaciones
Con el objetivo de revisar la estabilidad del modelo, se realizaron dos simulaciones
adicionales para comparar los valores obtenidos en los escenarios de consideracion de
riesgos, sin riesgos y los resultados de dias adicionales al cronograma por el impacto de los

riesgos.

Tabla 31. Resumen de las simulaciones considerando los riesgos, caso 2.

Estadisticos Simulacion 1 | Simulacién 2 | Simulacién 3

Minimo 514,93 dias 524,93 dias 518,34 dias
Maximo 679,19 dias 682,57 dias 690,93 dias
Media 584,87 dias 584,96 dias 584,90dias
Desv Est 23,891 dias 23,97 dias 24,22dias
Varianza 570,77 574,88 586,82
Indice de sesgo 0,29 0,31 0,30
Curtosis 2,76 2,80 2,79
Mediana 583,6 dias 583,37 dias 583,57 dias
Moda 594,9 dias 592,02 dias 570,66 dias

Fuente. Elaboracién propia.

Al comparar los resultados en términos de la duracion del proyecto y su distribucion
probabilistica se puede observar en la Tabla 32 que no presentan una diferencia significativa
entre si, presentandose solamente un cambio relevante en el indice de sesgo de la distribucion



con una diferencia del 6.90% entre la simulacion 1y 2 y del 3,45% entre la simulacion 1y
3.

En general los demas valores no difieren mucho entre si lo cual generd confianza de
estabilidad en el modelo para la cantidad de iteraciones seleccionada.

Tabla 32. Resumen de las simulaciones sin considerar los riesgos, caso 2.
Estadisticos Simulacion 1 = Simulacion 2 | Simulacion 3

Minimo 510,94 dias 513,44 dias 510,82 dias
Maximo 603,29 dias 601,48 dias 605,66 dias
Media 552,95 dias 553,00 dias 552,92 dias
Desv Est 13,241 dias 13,347 dias 13,46 dias
Varianza 175,32 178,14 181,43
indice de sesgo 0,2 0,2 0,2
Curtosis 2,99 3,00 3,11
Mediana 552,32 dias 552,26 dias 552,17 dias
Moda 550,32 dias 547,37 dias 543,63 dias

Fuente: Elaboracién propia.

El mismo ejercicio se realizo para revisar estabilidad en las variables de salida teniendo en
consideracién la simulacion sin riesgos en la cual las Unicas variables que presentaron una
brecha mayor a 1 fueron la varianza del modelo con una diferencia del 1.61 entre la
simulacion 1y la 2 y del 3,49% entre el modelo 1y 3, y finalmente la curtosis con un cambio
del 4% entre la simulacion 1y la 3.

Tabla 33. Resumen de las simulaciones para los dias afiadidos al plan por el impacto de
los riesgos, caso 2

Estadisticos Simulacion 1 Simulacién 2 Simulacién 3
Minimo 39,98 25,17 35,58
Maximo 331,67 332,78 331,88
Media 145,86 145,81 145,77
Desv Est 39,97 40,49 40,27
Varianza 1597,53 1639,15 1621,65
Indice de sesgo 0,39 0,40 0,32
Curtosis 3,34 3,36 3,07
Mediana 143,81 143,47 142,97
Moda 139,01 154,77 139,7

Fuente. Elaboracion propia.



En cuanto al impacto que generaron los riesgos, si se presentaron resultados con diferencias
un poco mas grandes en los en los cuales el valor minimo que tomé la distribucion obtuvo
una diferencia del 37.04% entre la simulacion y la 2 y del 11.1% entre la simulacion 1y 3,
estos valores quizas debido a la incertidumbre e impactos que generan una mayor dispersion
en los valores de la distribucion del impacto de los riesgos.

El indice de sesgo para la distribucion del impacto de los riesgos también presentd una
diferencia del 17, 95% entre la simulacion 1y la simulacion 3 del modelo propuesto.

Igualmente se evalué la estabilidad en la jerarquizacion de los riesgos en las tres
simulaciones, de tal manera que se mantuviera o cambiara muy poco la posicién de los
riesgos priorizados en el diagrama de tornado que evalué el impacto de los riesgos.

Tabla 34, Jerarquia de los riesgos en las simulaciones para el caso 2.
Jerarquia | Simulacion 1 | Simulacion 2 | Simulacion 3

1 RS0 RS0 RS0
2 R69 R69 R56
3 R56 R56 R69
4 R34 R57 R34
5 R57 R34 R57

Fuente. Elaboracion propia.

Aunque se observd que se presentaron cambios en las posiciones, éstas no involucraron el
cambio de los riesgos ya priorizados en la simulacion 1 tal como se logra observar en la Tabla
35, de los cual se puede concluir que la priorizacion de los riegos se puede considerar como
estable dado que no se presentaron cambios relevantes en la importancia.

6.5.4. Priorizacion de los riesgos

Si bien en la llustracion 12 se consideran 2 riesgos como muy influyentes en la duracion
estocastica del proyecto, esta grafica también considera las duraciones de los proyectos en el
analisis, motivo por el cual en ésta seccion se expande la revision de los riesgos que mas
impacto causaron en la duracion de las actividades.



llustracion 13. Grafico de tornado sobre el impacto de los riesgos en las actividades.

Dias anadidos al plan (Con riesgo)
Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

Caracteristicas y funciones prometidas que no estan Impacto sobre el calendari...
Caracteristicas y funciones prometidas que no estan Impacto sobre el calendari...
Caracteristicas y funciones prometidas que no estan Impacto sobre el calendari...
Usuarios que no estan disponibles para participar en la implementacion Impacto...

Salida de una persona clave Impacto sobre el calendario [ Entrada alta

Caracteristicas y funciones prometidas que no estan Impacto sobre el calendari... Il Entrade baja

Usuarios que no estan disponibles para participar en la implementacion Impacto...
Requerimientos incompletos Impacto sobre el calendario
Desarrollo realizado ad hoc sin disefio adecuado Impacto sabre el calendario

Caracteristicas y funciones prometidas que no estan Impacto sobre el calendari...

n
o
—

180

Dias afadidos al plan

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 35. Riesgos priorizados segun rango de variabilidad de la media de la duracion total
del proyecto basado en el diagrama de tornado, caso 2.
RBS Descripcion del riesgo Rango (dias) Min (dias) Max (dias)
R50 | Caracteristicas y funciones

. ) 46,13 130,18 176,31
prometidas que no estan
R69 | Usuarios que no estan
disponibles para participar en 22,33 137,83 160,16
la implementacion
R56 | Salida de una persona clave 20,62 143,75 164,37
R34 | Requerimientos incompletos 15,26 139,98 155,24
R57 | Desarrollo realizado ad hoc 14,24 139.95 15419

sin disefio adecuado
Fuente. Elaboracion propia.

Debido a que los riegos poseen varios valores para el impacto en la duracion dependiendo de
la actividad que estaban impactando, se toma la decision de priorizarlo en funcién del mayor
valor, sin alterar el orden del grafico de tornado de la llustracion 13.

El riesgo nimero 50 (R50) es aquel que presentd un rango de impacto mucho mayor que los
demas riesgos priorizados en el analisis de tornado, presentando un valor maximo de 176
dias de adicion sobre el cronograma.



Los riesgos R69 y R56 presentan valores muy similares, sin embargo, el riesgo R56 genera
una adicion de tiempo ligeramente superior en el cronograma. En el Gltimo lugar de
relevancia se ubican los riesgos R34 y R57 con valores maximos sobre la duracion del
proyecto de 155,24 y 154,19 respectivamente.

Se analizo si el impacto de estos riesgos obedecia a la cantidad de actividades relacionadas
en el modelo, sin embargo, se encontré que en el modelo realizado no se dio esa condicién
no se cumplio y los resultados obedecieron mas a las probabilidades de ocurrencia e impactos
descritos por los expertos.

7. CONCLUSIONES

Para la identificacion de los riesgos en proyectos de tecnologias de la informacion fue
fundamental la consulta a la literatura, dado que brind6 un marco de referencia a los expertos
que por lo general no se habia contemplado en proyectos similares, motivo por el cual el
listado de riesgos propuesto se suministr6 como herramienta de consulta para futuros
proyectos similares.

Por otro lado, se realiz6 una caracterizacion a las principales metodologias de cualificacion
y cuantificacion de los riesgos en proyectos, los cuales son aplicables en proyectos de
tecnologias de la informacién que, si bien se describen los beneficios e inconvenientes de la
aplicacion de una herramienta u otra, la aplicacion especialmente depende de cada proyecto,
de la experticia en el manejo de las herramientas, del presupuestos disponible y de la
experticia del analista de riesgos del proyecto evaluado.

La propuesta metodoldgica para la evaluacion del impacto de los riesgos identificados se
fundamento en elementos de entrada suministrados a partir del juicio de expertos, lo cual es
un punto que puede brindar subjetividad considerable a los resultados del modelo; sin
embargo, al realizar un andlisis cuidadoso de los resultados obtenidos en la simulacion se
observa que el modelo efectivamente funciona y es posible aplicarlo en proyectos similares
como herramienta que permita priorizar los planes de respuesta ante los riesgos de un
proyecto.

A diferencia de la gestion de riesgos tradicional en las organizaciones que hicieron parte del
estudio, el modelo propuesto mostré una forma mas especifica de evaluar el impacto de los
riesgos sobre un proyecto, al considerar las relaciones de los riesgos sobre las duraciones de
las actividades. Este analisis de impactos proporciono al gerente de proyectos la oportunidad
de replantear las fechas propuestas en el cronograma inicial y brindar colchones ante la
ocurrencia de eventos inesperado en el proyecto.



Tanto en la estimacion de las duraciones de las actividades como en la duracion del impacto
de los riesgos en el proyecto, se encuentra implicita la subjetividad de los expertos,
subjetividad que se puede considerar como error en el modelo, sin embargo, este es un riesgo
que se asume dada la ausencia de informacion histérica en duraciones tanto de actividades
como de ocurrencias de riesgos que permita mejorar la planeacién del proyecto.

Los resultados del modelo estocastico se consideraron muy favorables, dado que permiten al
gerente del proyecto realizar un analisis sobre las fechas que se deben considerar en los
posibles controles de cambio a realizar sobre la linea de referencia del proyecto y de esta
manera pactar nuevas fechas con colchones de seguridad que permitan absorber la ocurrencia
de cualquier evento indeseado.

Si bien la simulacién Montecarlo es una herramienta robusta que complemente el analisis
cualitativo de los riesgos, en el contexto cultural de las organizaciones, es dificil la adopcion
de modelos estocasticos, motivo por el cual son poco utilizados en proyectos reales, aun asi,
sea bien justificada su utilizacion y retorno de inversion.

Futuras investigaciones pueden enfocarse en los siguientes aspectos:

El estudio de los riesgos evaluados en el modelo propuesto es abordado para los riesgos
inherentes al mismo, no se realiza una evaluacion de la simulacién de los riesgos residuales
una vez implementadas alternativas de gestion de riesgos a los riesgos priorizados.

Por simplicidad del modelo no se consideraron las relaciones entre los riesgos, es decir
aquellos riesgos que cuando se presentan detonan la ocurrencia de otros riesgos, como objeto
de futuras investigaciones se podria realizar un modelo de simulacidn causal entre estos y l0s
impactos en las actividades.

Adicionalmente, el proceso de andlisis se puede ampliar a la simulacion sobre la restriccién
de recursos y presupuesto del proyecto, en un modelo que permita estimar ambas variables
dada la ocurrencia de los eventos de riesgo, esto es de vital importancia dado que facilitaria
al gerente de proyecto la estimacion de reservas para el presupuesto y de esta manera asegurar
la suficiencia presupuestal del mimo para su ejecucion.

Durante la recoleccion de informacion se presenta un alto grado de subjetividad, motivo por
el cual se sugiere realizar métodos mas elaborados como metodologias multicriterio para
determinar el peso final de cada riesgo en cuento a probabilidad e impacto sobre duracion, e
inclusive considerar aspectos de la restriccion extendida en proyectos en cuanto
cumplimiento en calidad y alcance del proyecto.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario clasificacion de los riesgos utilizado en las reuniones con los
expertos

Formulario: Cualificacion de riesgos en Tl

El siguiente formulario busca la identificacidn y cualificacion de los riesgos potenciales que
pueden impactar los proyectos en tecnologias de la informacion en el sector salud.

Agradezco su colaboracion y aportes en este trabajo.



Identificacion de los riesgos aplicables al contexto de cada proyecto

Desde su experiencia, ; Es relevante incluir este riesgo en un proyecto de Tl del

sector salud?

sl NO

Demasiadas sorpresa en el
proyecto (Incertidumbre)

Demasiado trabajo sin
planificar en el proyecto

Dificultad de gestion y

seguimiento de multiples O O
proyectos

Anexo 2. Hoja de calculo con cuestionario de cualificacion de los riesgos



Los riesgos listados se calificaran en tres aspectos, impacto del riesgo, probabilidad de ocurrencia y posibilidad de deteccion. Los
valores se asignaran de acuerdo a las siguientes tablas:

Tiempo  |El tiempo del proyecte aumento mas del 20%

G010 Costo El costo total del proyecto aumenta mas de del 20%

Calidad El efecto en el alcance cambia el entregable del proyecto v no es Gtil al cliente
Tiempo  |Eltiempo del proyecto aumento entre el 10% y el 20%

ToB Costo El costo total del proyecto aumenta entre el 10% y el 20%

Calidad |El efecto en el alcance cambia el entregable del proyecto v puede no ser Uil al cliente
Tiempo El tiempo del proyecto aurmento entre el 5% y el 10%

506 Costo El costo total del proyecto aumenta entre el 5% y el 10%

Calidad |Los efectos de los cambios deben ser aprobados por el cliente

Tiempo El aumento del tiempo del proyecto es menor al 5%

304 Costo El costo total del proyecto no excede el 5%

Calidad El efecto es menor, pero requiere ser aprobado internamente o por el cliente
Tiempo El impacto es inapreciable

102 Costo El impacto es inapreciable

Calidad Los cambios no son perceptibles

Mo se puede detectar el riesgo ni anticiparlo con un plan de contingencia 1
Dificilmente se puede detectar 2
Se puede detectar el riesgo de manera media 3
Se puede detectar el riesgo de manera moderada 4
Se puede detectar el riesgo y anticiparlo con un plan de contingencia 5
Improbable 1
Poco Probable 2
Probable 3
Altamente 4
Probable
Casi Certero 5
Anexo 3. Lista de riesgos identificados
Nivel 1 de la RBS ' Nivel 2 de la RBS Riesgo
1. Riesgo técnico | Analisis Requerimientos incompletos
1. Riesgo técnico | Analisis Tiempo inadecuado para obtener los requisitos
1. Riesgo técnico | Analisis Usuarios con falta de conocimiento de sus
propios procesos
1. Riesgo técnico | Analisis Usuarios que no son creativos en desarrollo de
soluciones
1. Riesgo técnico | Analisis Beneficios poco claros del trabajo
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. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico

. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

Andlisis
Anélisis

Analisis

Analisis

Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo
Desarrollo

Desarrollo
Desarrollo

Desarrollo
Desarrollo

Desarrollo
Desarrollo

Estimaciones,
supuestos y
restricciones
Estimaciones,
supuestos y
restricciones
Implementacion

Implementacion

Implementacién
Implementacién
Implementacion
Implementacion
Implementacion

Falta de medicién general del proceso.
Métodos de analisis in escalables y demasiado
formales

Problema indicado como origen que no es el
problema real

Los problemas reales son politicos y no técnicos
Exceso de responsabilidad en una persona
Salida de una persona clave

Desarrollo realizado ad hoc sin disefio adecuado
Falta de énfasis en las pruebas

Herramientas inadecuadas

Desarrolladores que no comparten
conocimientos

Falta de revision en profundidad del trabajo
Usuarios que contactan regularmente con
programadores directamente

Falta de trabajo en equipo entre desarrolladores
Desarrolladores que no pueden aceptar los
detalles del enfoque técnico

Falta de aplicacion de conocimientos y
experiencia pasados

Desarrolladores que se concentran en las partes
faciles primero

Costos ocultos sustanciales del paquete de
software

Pocos directrices para hacer el trabajo

Usuarios que rechazan aceptar la
responsabilidad

Usuarios que no estan disponibles para
participar en la implementacion

Cambios en los requisitos de Gltimo minuto
Problemas que persisten

Problemas resueltos que se persisten

Formacion de usuarios incompleta o inadecuada
Usuarios que resisten el cambio durante la
implementacién



. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico

Implementacion
Implementacion
Implementacion

Implementacion
Paquetes de
software
Paquetes de
software
Paquetes de
software
Paquetes de
software
Paquetes de
software
Paquetes de
software
Paquetes de
software
Paquetes de
software
Paquetes de
software
Paquetes de
software
Procesos técnicos

Procesos técnicos
Procesos técnicos
Procesos técnicos
Procesos técnicos

Procesos técnicos

Usuarios que contintian trabajando con el
sistema antiguo

Problemas con los datos descubiertos durante la
conversion de datos

Gestidn de usuarios que no esta disponible para
hacer cumplir con el nuevo proceso

Pruebas inadecuadas del usuario

No hay paquete de software que cumple con los
requisitos

Falta de soporte del proveedor en la ubicacion
del cliente

Software sin novedades en un tiempo

Decidir si no se migra a una nueva version
Falta de soporte del proveedor para el producto.

Proveedor del paquete de software fue
adquirido por otra empresa

Caracteristicas y funciones prometidas que no
estan

Documentacion inadecuada del producto

Falta de entrenamiento calificado en uso del
paquete de software
Flexibilidad limitada del paquete de software

Demasiadas sorpresas en el proyecto
(Incertidumbre)

Falta de interés de la gerencia una vez que el
plan es aprobado

Dificultad en la vinculacion de factores de
planificacion ti al negocio

Expectativas altas de gerencia en los esfuerzos
de planificacion

Falta de una vision o misién de negocio
definida

Limitaciones o falta de recursos para hacer la
planificacion.



2.

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

Riesgo de

gestion

2.

Riesgo de

gestion

2.

Riesgo de

gestion

2.

Riesgo de

gestién

2.

Riesgo de

gestion

2.

Riesgo de

gestion

Procesos técnicos
Procesos técnicos
Procesos técnicos
Procesos técnicos
Tecnologia

Tecnologia
Tecnologia

Tecnologia
Tecnologia

Tecnologia

Tecnologia
Tecnologia

Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Tecnologia
Administracion
Administracion
Administracion
Administracion

Administracion

Administracion

Fracaso de los esfuerzos anteriores de
planificacion

Decidir si el plan de ti debe estar impulsado por
un negocio o conductor

Los negocios no son claros sobre lo que
obtendrian del plan

Desafio para convertir las acciones en el plan de
acciones

Fusion y combinacién de proveedores de
tecnologia

Falta de integracion con la tecnologia.

Falta de tiempo para aprender adecuadamente la
nueva tecnologia

Beneficios poco claros de la nueva tecnologia
Necesidad de una decisidn en cuanto a adoptar
una nueva tecnologia

Incompatibilidad de las tecnologias en uso y de
uso potencial.

Preocupaciones sobre la privacidad

La nueva tecnologia es solo una mejora
incremental

Amplia gama de soluciones de tecnologia
potencial

Proveedor que esta forzando una actualizacién
Falta de estandares

Tecnologia que estd cambiando lenta o
rapidamente

Expectativas poco realistas de la administracién
sobre beneficios y los impactos

Falta de metas claras

Los cambios frecuentes de la administracion de
direccion

Las decisiones que se hacen sin el consejo o la
participacién de los administradores de ti

Alta rotacion de la gerencia

La gerencia recomienda recursos de algunos
trabajos y reasignacion



2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestién
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion

Administracion
Administracion
Administracion
Administracion
Administracion

Direccion de
proyectos
Direccion de
proyectos
Direccion de
proyectos
Direccion de
proyectos
Direccion de
proyectos
Direccion de
proyectos
Direccion de
proyectos
Direccion de
proyectos
Direccion de
proyectos
Direccion de
proyectos
Direccion de
proyectos
Direccion de
proyectos
Direccion de
proyectos
Equipos

Equipos

Intentos de la gerencia para micro administrar el
trabajo

La falta de interés de la gerencia en asuntos de
importancia

Ausencia de la gerencia en la solucion de
problemas

Falta de un plan estratégico de ti.

Falta de alineacion de ti al negocio.

Proyectos que no parecen empezar conforme a
lo planeado
Demasiado trabajo sin planificar en el proyecto

Dificultad de gestion y seguimiento de
multiples proyectos

Consumo de tiempo en la administracion de
proyecto

Lideres del proyecto que no tienen habilidades
y conocimientos

Falta de informes de proyectos estandar

Proyectos pequefios que no son tratados como
proyectos

Los proyectos mas grandes se dividen
incorrectamente

Demasiados proyectos

No saber lo que esta pasando en el proyecto

Dificultad mostrando los beneficios de los
proyectos de tecnologia en el plan

Ausencia de una desventaja si el proyecto no es
terminado

Lider de proyecto o trabajo que es junior y falta
experiencia

Falta de trabajo en equipo

Miembros del equipo o departamentos que no
llegan a uno con otro



2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestién
2. Riesgo de
gestion
2. Riesgo de
gestion

Equipos
Equipos
Equipos
Equipos
Equipos
Equipos
Equipos
Equipos

Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones

Miembros del equipo que son dificiles de
manejar

Amplio rango de experiencia y conocimiento
entre los miembros del equipo

Rotacion importante entre miembros del equipo

Falta de motivacion

No mucha comunicacién entre los miembros del
equipo y fuera del equipo

El nuevo miembro del equipo debe ser
socializado en el grupo

Rendimiento de los miembros del equipo que
no parece mejorar a lo largo del tiempo
Demasiado tiempo dedicado a las reuniones

Falta de lineamientos o limitaciones para el uso
de métodos y herramientas

Herramientas que se utilizan sin métodos
estructurados

Falta de revisiones formales de trabajo y mucho
que revisar

Métodos que son demasiado informales

Falta de informes sobre el trabajo
Falta de planificacion para el trabajo

No se recopilan las experiencias de realizar el
trabajo
Introduccidn de nuevas herramientas

Repeticion de los mismos errores en el trabajo

Personas que trabajan en un modo de tarea
individual

Muchos miembros del personal prefieren el
apoyo de operaciones que proyectos
Demasiado trabajo de emergencia



2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

2. Riesgo de
gestion

3. Riesgo
comercial

3. Riesgo
comercial

3. Riesgo
comercial

Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Gestion de las
operaciones
Resistencia al
cambio
Resistencia al
cambio
Resistencia al
cambio
Resistencia al
cambio
Resistencia al
cambio
Resistencia al
cambio
Resistencia al
cambio
Resistencia al
cambio
Resistencia al
cambio
Resistencia al
cambio
Resistencia al
cambio
Proveedores y
vendedores
Proveedores y
vendedores
Proveedores y
vendedores

Personal que utiliza el mantenimiento como una
oportunidad de reprogramar el software
Relacion generalmente acogedora entre algunos
gerentes de ti, personal y usuarios
Requerimientos de apoyo en general muy
especializados

Falta de medicion de soporte y mantenimiento

No hay diferenciacion entre mantenimiento y
mejora

Como deben gestionarse las operaciones y el
mantenimiento

Cambio que no se ajusta a nuestro trabajo

Haber probado cosas similares que antes no
funcionaron
Falta de incentivo al cambio

Cambio que significa més trabajo para la misma
compensacion

Falta de recursos disponibles o tiempo para
apoyar el cambio

Tecnologia o cambio que es muy complicado

Posible pérdida de trabajo

Cambio resistente porque lo que se ha hecho
bien en el pasado

Incapacidad para ensefiar a un perro viejo
nuevos trucos

Cambio que es muy riesgo

No hay responsabilidad cuando el cambio no
funciona
Rendimiento inadecuado del proveedor

Personal del proveedor que no comparte
informacion

Proveedores que utilizan sus propios metodos y
herramientas de propiedad



3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial

Proveedores y
vendedores
Proveedores y
vendedores
Proveedores y
vendedores
Proveedores y
vendedores
Proveedores y
vendedores
Proveedores y
vendedores
Proveedores y
vendedores
Proveedores y
vendedores
Proveedores y
vendedores
Sedes

Sedes
Sedes
Sedes
Sedes
Sedes
Sedes
Sedes
Sedes
Sedes

Sedes

Proveedores que hacen algo diferente de lo que
acordaron hacer
Proveedor con importante rotacion del personal

Comunicados de proveedores no estructurados

Proveedor seleccionado politicamente por la
gerencia
Proveedor que no resuelve temas

Lider del equipo de proveedores que falta de
comunicacion con el personal de proveedores
Proveedor que promete demasiado

El personal del proveedor estaré extendido en
maltiples clientes
Personal del proveedor poco calificado

Sede dictando una solucién

No tiene en cuenta necesidades de recursos a
nivel local

Sede que intenta micro gestionar el trabajo en la
unidad de negocio

Falta de comprension de las diferencias
culturales y politicas entre ubicaciones

Pobre comunicacion entre la unidad de negocio
y la sede

Alto volumen de negocios y de personas en la
sede

Sede que cambia la direccién a menudo durante
la implementacion

Sede inflexible en la implementacion del
proyecto

Sede que no ofrece ninguna direccion para el
trabajo

Sede que no proporciona la financiacion
necesaria

Incidencias y preguntas formuladas en la sede
gue no se enfrentan



3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
3. Riesgo
comercial
4. Riesgo externo

Unidades de
negocio
Unidades de
negocio
Unidades de
negocio
Unidades de
negocio
Unidades de
negocio
Unidades de
negocio
Unidades de
negocio
Unidades de
negocio
Unidades de
negocio
Unidades de
negocio
Unidades de
negocio
Unidades de
negocio
Normativo

Usuarios que resisten el cambio

Usuarios que quieren la tecnologia, pero no
quieren cambiar

Procesos de negocio que tienen muchas
excepciones

Muchos sistemas sombra en las unidades de
negocio

Muchas variaciones en uso del mismo proceso

Dificultad para conseguir usuarios calificados
gue se unan al esfuerzo
Usuarios que no quieren asumir responsabilidad

Usuarios que no resuelven los problemas de
forma rapida o adecuada
Usuarios que dictan soluciones

Administracion del usuario que esta intentando
manipularlo para obtener més poder

Usuarios que cambian los requisitos con
frecuencia

Usuarios que no estan dispuestos a firmar

Cambios del marco legal vigente

Anexo 4. Riesgos seleccionados para el estudio de cualificacion

Cadigo
del
riesgo

Nivel 1 de la RBS

Nivel 2 de la RBS

Riesgo

R2 1. Riesgo técnico

R3 2. Riesgo de gestion

R4 2. Riesgo de gestion

Procesos técnicos

Direccién de proyectos

Direccidn de proyectos

Demasiadas sorpresas en el
proyecto (Incertidumbre)

Demasiado trabajo sin planificar en
el proyecto

Dificultad de gestion y
seguimiento de multiples proyectos



R13

R17

R25

R29

R34
R35

R50

R51

R52

R56
R57

R58

R69

R70

R71
R74

R75

R76

R78
R81

R84

R85

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico

. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico

. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo técnico
. Riesgo de gestion
. Riesgo de gestion

. Riesgo de gestion

Tecnologia
Tecnologia

Procesos técnicos

Procesos técnicos

Analisis
Analisis

Paquetes de software
Paquetes de software
Paquetes de software

Desarrollo
Desarrollo

Desarrollo
Implementacion

Implementacion

Implementacion
Implementacién

Implementacién

Implementacién

Implementacion
Equipos

Equipos

Equipos

Falta de integracién con la
tecnologia.

Incompatibilidad de las tecnologias
en uso y de uso potencial.
Dificultad en la vinculacion de
factores de planificacion ti al
negocio

Limitaciones o falta de recursos
para hacer la planificacion.
Requerimientos incompletos
Tiempo inadecuado para obtener
los requisitos

Caracteristicas y funciones
prometidas que no estan
Documentacion inadecuada del
producto

Falta de entrenamiento calificado
en uso del paquete de software
Salida de una persona clave
Desarrollo realizado ad hoc sin
disefio adecuado

Falta de énfasis en las pruebas
Usuarios que no estan disponibles
para participar en la
implementacion

Cambios en los requisitos de
ultimo minuto

Problemas que persisten
Usuarios que resisten el cambio
durante la implementacion
Usuarios que contindan trabajando
con el sistema antiguo
Problemas con los datos
descubiertos durante la conversion
de datos

Pruebas inadecuadas del usuario
Miembros del equipo que son
dificiles de manejar

Rotacion importante entre
miembros del equipo

Falta de motivacion



R89

R90

R95

R100

R103

R104

R105

R108

R110

R113

R118

R121

R123

R130
R132

R133

R134

R136

R140

R146

R147

N

N

N

. Riesgo de gestion

. Riesgo de gestion

. Riesgo de gestion
. Riesgo de gestion
. Riesgo de gestion
. Riesgo de gestion
. Riesgo de gestion
. Riesgo de gestion
. Riesgo de gestion
. Riesgo de gestion
. Riesgo de gestion
. Riesgo de gestion
. Riesgo de gestion

. Riesgo comercial
. Riesgo comercial

. Riesgo comercial
. Riesgo comercial
. Riesgo comercial
. Riesgo comercial
. Riesgo comercial

. Riesgo comercial

Equipos

Gestidn de las
operaciones

Gestion de las

operaciones
Administracién

Administracion
Administracion
Administracion
Administracion
Administracion
Resistencia al cambio
Resistencia al cambio
Resistencia al cambio
Gestion de las
operaciones
Unidades de negocio
Unidades de negocio
Unidades de negocio
Unidades de negocio
Unidades de negocio
Unidades de negocio

Sedes

Sedes

Demasiado tiempo dedicado a las
reuniones

Falta de lineamientos o
limitaciones para el uso de
métodos y herramientas

Falta de planificacion para el
trabajo

Expectativas poco realistas de la
administracion sobre beneficios y
los impactos

Las decisiones que se hacen sin el
consejo o la participacion de los
administradores de Tl

Alta rotacion de la gerencia

La gerencia recomienda recursos
de algunos trabajos y reasignacion
Ausencia de la gerencia en la
solucién de problemas

Falta de alineacion de ti al negocio.
Falta de incentivo al cambio
Cambio resistente porque lo que se
ha hecho bien en el pasado

No hay responsabilidad cuando el
cambio no funciona

Demasiado trabajo de emergencia

Usuarios que resisten el cambio
Procesos de negocio gue tienen
muchas excepciones

Muchos sistemas sombra en las
unidades de negocio

Muchas variaciones en uso del
mismo proceso

Usuarios que no quieren asumir
responsabilidad

Usuarios que cambian los
requisitos con frecuencia

Pobre comunicacion entre la
unidad de negocio y la sede
Alto volumen de negocios y de
personas en la sede



R149

R152

R154

R156

R157

R160

R163

R164

R165

3. Riesgo comercial
3. Riesgo comercial

3. Riesgo comercial

Sedes
Sedes

Proveedores y

vendedores

3. Riesgo comercial | Proveedoresy
vendedores

3. Riesgo comercial | Proveedoresy
vendedores

3. Riesgo comercial | Proveedores y
vendedores

3. Riesgo comercial | Proveedoresy
vendedores

3. Riesgo comercial | Proveedoresy
vendedores

4. Riesgo externo Normativo

Sede inflexible en la
implementacion del proyecto

Incidencias y preguntas formuladas
en la sede que no se enfrentan
Personal del proveedor que no
comparte informacion

Proveedores que hacen algo
diferente de lo que acordaron hacer
Proveedor con importante rotacion
del personal

Proveedor que no resuelve temas

El personal del proveedor estara
extendido en mdltiples clientes
Personal del proveedor poco
calificado

Cambios del marco legal vigente

Anexo 5. Relaciones de las actividades con los riesgos priorizados

RBS Riesgo EDT  Min.  M&  vax
probable

R34 Requerimientos incompletos 1.1.1 8 15 30

R34 Requerimientos incompletos 1.2.2.1 8 30 60

R34 Requerimientos incompletos 1311 8 15 30

R34 Requerimientos incompletos 1521 8 15 30

R34 | Requerimientos incompletos 1531 8 15 30

R35 | Tiempo inadecuado para obtener los 1.1.1 8 15 30
requisitos

R35 | Tiempo inadecuado para obtener los 1.2.21 8 30 60
requisitos

R35 | Tiempo inadecuado para obtener los 13.1.1 8 15 30
requisitos

R35 Tiempo inadecuado para obtener los 1521 8 15 30
requisitos

R35 Tiempo inadecuado para obtener los 1531 8 15 30
requisitos

R50 | Caracteristicas y funciones prometidas 1512 15 30 60

gue no estan



R50

R50

R50

R50

R56
R57

R69

R69

R74

R84

R84

R84

R84

R84

R84

R84

R84

R84

R103

Caracteristicas y funciones prometidas
que no estan

Caracteristicas y funciones prometidas
que no estan

Caracteristicas y funciones prometidas
gue no estan

Caracteristicas y funciones prometidas
que no estan

Salida de una persona clave

Desarrollo realizado ad hoc sin disefio
adecuado

Usuarios que no estan disponibles para
participar en la implementacion
Usuarios que no estan disponibles para
participar en la implementacion
Usuarios que resisten el cambio durante
la implementacion

Rotacion importante entre miembros del
equipo

Rotacion importante entre miembros del
equipo

Rotacion importante entre miembros del
equipo

Rotacion importante entre miembros del
equipo

Rotacion importante entre miembros del
equipo

Rotacion importante entre miembros del
equipo

Rotacion importante entre miembros del
equipo

Rotacion importante entre miembros del
equipo

Rotacion importante entre miembros del
equipo

Las decisiones que se hacen sin el
consejo o la participacion de los
administradores de TI

1.2.1.2

1.2.2.3

1.5.2.3

1533

1511
1512

1.1.7

1515

117

1.1.2

1211

1.2.2.2

1.3.12

1.3.2.2

1.4.2

1511

1522

1531

111

15

15

15

15

30
15

15

15

30

30

30

30

30

30

30

30

30

45

30

30

60
30

30

15

20

20

60

60

60

60

60

60

60

60

15

60

90

60

60

90
60

60

30

30

30

90

90

90

90

90

90

90

90

30



R103 | Las decisiones que se hacen sin el 1.2.21 8 15 60
consejo o la participacion de los
administradores de TI
R103 | Las decisiones que se hacen sin el 13.1.1 8 15 30
consejo o la participacion de los
administradores de TI
R123 | Demasiado trabajo de emergencia 1.1.2 3 8 20
R123 ' Demasiado trabajo de emergencia 1211 3 8 15
R123 ' Demasiado trabajo de emergencia 1222 3 16 30
R123 | Demasiado trabajo de emergencia 1.3.1.2 3 8 15
R123 | Demasiado trabajo de emergencia 1511 3 8 15
R123 | Demasiado trabajo de emergencia 1522 3 8 15
R123 | Demasiado trabajo de emergencia 1.5.3.2 3 8 15
R140 | Usuarios que cambian los requisitos con | 1.1.2 8 15 30
frecuencia
R156 | Proveedores que hacen algo diferente de | 1.5.1.2 15 20 30
lo que acordaron hacer
R165 | Cambios del marco legal vigente 1521 30 60 120
584 1204 = 2135
Anexo 6. Probabilidades de los riesgos asociados a la EDT
RBS Riesgo EDT | Probabilida
d
R34 Requerimientos incompletos 1.1.1 50%
R34 Requerimientos incompletos 1.2.2.1 50%
R34 Requerimientos incompletos 1311 50%
R34 Requerimientos incompletos 1521 50%
R34 Requerimientos incompletos 1531 50%
R35 | Tiempo inadecuado para obtener los requisitos 1.1.1 70%
R35 | Tiempo inadecuado para obtener los requisitos 1.2.2.1 70%
R35 | Tiempo inadecuado para obtener los requisitos 1.3.1.1 70%
R35 | Tiempo inadecuado para obtener los requisitos 1521 70%
R35 | Tiempo inadecuado para obtener los requisitos 1531 70%
R50 Caracteristicas y funciones prometidas que no estan 1512 50%
R50 Caracteristicas y funciones prometidas que no estan 1.2.1.2 50%
R50 | Caracteristicas y funciones prometidas que no estan 1.2.2.3 50%
R50 | Caracteristicas y funciones prometidas que no estan 1.5.2.3 50%
R50 | Caracteristicas y funciones prometidas que no estan 1.5.3.3 50%



R56 Salida de una persona clave 1511
R57 Desarrollo realizado ad hoc sin disefio adecuado 15.1.2
R69 Usuarios que no estan disponibles para participaren la | 1.1.7
implementacion
R69 Usuarios que no estan disponibles para participarenla = 1.5.1.5
implementaciéon
R74 Usuarios que resisten el cambio durante la 1.1.7
implementacion
R84 | Rotacion importante entre miembros del equipo 1.1.2
R84 Rotacion importante entre miembros del equipo 1.2.1.1
R84 Rotacion importante entre miembros del equipo 1.2.2.2
R84 | Rotacion importante entre miembros del equipo 1.3.1.2
R84 | Rotacion importante entre miembros del equipo 1.3.2.2
R84 | Rotacion importante entre miembros del equipo 1.4.2
R84 Rotacion importante entre miembros del equipo 1511
R84 Rotacion importante entre miembros del equipo 1522
R84 | Rotacion importante entre miembros del equipo 1531
R103 | Las decisiones que se hacen sin el consejo o la 1.1.1
participacién de los administradores de T
R103 | Las decisiones gque se hacen sin el consejo o la 1.2.2.1
participacion de los administradores de Tl
R103 | Las decisiones gque se hacen sin el consejo o la 1.3.1.1
participacién de los administradores de T
R123 | Demasiado trabajo de emergencia 1.1.2
R123 | Demasiado trabajo de emergencia 1.2.1.1
R123 | Demasiado trabajo de emergencia 1.2.2.2
R123 | Demasiado trabajo de emergencia 1.3.1.2
R123 | Demasiado trabajo de emergencia 1511
R123 | Demasiado trabajo de emergencia 1522
R123 | Demasiado trabajo de emergencia 1532
R140 | Usuarios que cambian los requisitos con frecuencia 1.1.2
R156 | Proveedores que hacen algo diferente de lo que 1512
acordaron hacer
R165 | Cambios del marco legal vigente 1521
Anexo 7. Duraciones PERT
EDT Duracion Optimista | Duracion Mas Probable

10%
50%
60%

60%

50%

2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
50%

50%

50%

50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
50%
10%

2%

Duracion Pesimista

11
111

50

54

60



1.1.2 115 127 180
1.1.3 60 66 80
114 60 74 90
1.15 15 18 20
1.1.6 31 34 45
117 100 114 130
1.2

121

1211 75 86 110
1.2.1.2 56 60 75
1213 14 15 20
1214 2 2 5
1.2.2

1221 160 194 200
1222 160 191 230
1.2.2.3 120 139 160
1224 50 57 75
1.2.25 1 2 5
1.3

131

1311 30 37 50
1.3.1.2 40 44 60
1.3.1.3 40 51 60
1314 2 4 8
1.3.15 8 15 20
1.3.2

1321 170 194 260
1322 160 191 260
1323 115 139 160
1324 2 2 5
14

141 5 6 8
14.2 20 33 40
143 5 9 15
144 50 56 75
1.5

151

1511 30 34 45
15.1.2 50 62 70
1513 15 20 30
1514 15 20 30




1515 1 2 5
15.2

1521 12 13 20
1522 45 50 60
1523 5 7 9
1524 2 3 5
1525 2 3 5
153

1531 8 9 15
1532 45 50 70
1533 5 7 9
1534 2 3 5
1535 2 3 5




