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Resumen

Titulo: REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA DE LA GESTION DE RIESGOS EN LA GERENCIA
DE PROYECTOS”."

Autor: SERGIO ANDRES ROPERO DUARTE”™"

Palabras claves: Riesgo; gestion de riesgos del proyecto; gerencia de proyectos, identificacion; valoracion;

estrategia de respuesta; control; herramienta; revision sistematica.

Contenido

La gestion del riesgo en un proyecto, sin importar su tipo, se plantea como uno de los pilares fundamentales para
alcanzar sus objetivos y asegurar su éxito. En este estudio se hizo una revisién de la literatura relacionada con el
topico de gestién de riesgos en proyectos, con la finalidad de establecer un marco de referencia respecto a las

posturas de diversos investigadores y estudiosos del tema alrededor del mundo.

En el documento se exponen las diversas interpretaciones o enfoques del concepto de riesgo e incertidumbre, asi
como los matices que estos pueden llegar a tener, dependiendo del autor que lo sefiala, el sector de la industria o el
pais en el que este se desempefia; sefialando la importancia respecto a que el concepto de riesgo no siempre tiene
una connotacion negativa. A lo largo del documento, se describen investigaciones realizadas en diversos puntos del
planeta, en las cuales se explica la importancia de la gestion de riesgos en los proyectos, y la forma en como dicha
gestién permite hacer méas fiable la ejecucion de estos, e incrementa su probabilidad de éxito, al tener una
comprension completa de los aspectos mas relevantes del proyecto como lo son el alcance, cronograma, costo y

calidad, tomandolos como un todo, y no como partes individuales.

De la investigacion realizada, se puede destacar: la importancia del uso de sistemas de gestién del conocimiento y
lecciones aprendidas, con la finalidad de ser empleadas a futuro para facilitar y mejorar tanto la eficiencia como la
eficacia en la identificacién y control de riesgos; la utilizacion de herramientas y técnicas de gestion de riesgos; el
desarrollo de modelos matematicos y aplicaciones de software para apoyar la gestion integral del riesgo; asi como

los aspectos humanos que influyen en la adecuada administracion del riesgo en un proyecto.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico — mecanicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, Director:
Carlos Eduardo Diaz Bohdrquez; Magister en Ingenieria Industrial.
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Abstract

Title: PROJECT RISK MANAGEMENT: A SYSTEMATIC REVIEW”*

Author: SERGIO ANDRES ROPERO DUARTE™""

Keywords: Risk, project risk management; project management; identification; assesment; response strategy;

control; tool, systematic review.

Summary

Risk management in a project, regardless of its type, is considered as one of the fundamental pillars to achieve its
objectives and ensure its success. This study made a review of the literature related to the topic of risk management
in projects, with the aim of establishing a frame of reference regarding the positions of various researchers and

scholars around the world.

The document presents the different interpretations or approaches of the concept of risk and uncertainty, as well as
the nuances they may have, depending on the author who indicates it, the sector of the industry or the country in
which the latter performs; pointing out the importance that the concept of risk does not always have a negative
connotation. Throughout the document, are described researches carried out in various parts of the world, explaining
the importance of risk management in projects, and the way in which such management makes them more reliable
and increases their probability of success, having a complete understanding of the most relevant aspects of the

project such as scope, schedule, cost and quality, taking them as a whole, and not as individual parts.

From the research carried out, it is possible to emphasize: the importance of the use of knowledge management
systems and lessons learned, with the purpose of being applied in the future to facilitate and improve both efficiency
and effectiveness in the identification and control of risks; the use of risk management tools and techniques; the
development of mathematical models and software applications to support comprehensive risk management; as well

as the human aspects that influence the proper administration of risk in a project.

* Bachelor Thesis
** Faculty of Engineerings Phisique Mechanics, School of Industrial and Managerial Studies, Director: Carlos Eduardo Diaz Bohorquez ;
Magister in Industrial Engineering.
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Introduccion

La gestion del riesgo del proyecto es esencial para asegurar el éxito del proyecto (Yim et al,
2015). Muchas organizaciones fallan consistentemente en culminar proyectos exitosos. Las
consecuencias de no cumplir con los objetivos del proyecto pueden ser significativas en entornos
empresariales competitivos (Maylor et al, 2008). Los proyectos fallidos traen consigo muchas
consecuencias; incluyendo pérdidas financieras, prensa negativa, pérdida de la confianza por
parte del cliente y pérdida de ventaja competitiva. Existe una fuerte necesidad de la investigacion

para mejorar el éxito del proyecto (Yim et al, 2015).

La gestion del riesgo en los proyectos es actualmente uno de los principales temas de interés
para los investigadores y profesionales que trabajan en el area de gestion de proyectos (Williams
TM, 1995). La gestion del riesgo es una de las principales actividades de los directores de
proyectos (Project Management Institute, 2013). La identificacion de los eventos de riesgo es
uno de los primeros pasos de la gestion de riesgos, demostrandose que la implementacion de
estrategias preventivas de gestion de proyectos reduce la ocurrencia de estos (Project
Management Institute, 2013). Una buena comprension de los eventos de riesgo, puede ayudar a
los directores de proyectos a crear planes de gestion de riesgos mas informados y puede conducir

a reducir el riesgo del proyecto (De Bakker et al, 2012).

Sin duda alguna, la adecuada gestion de riesgos en un proyecto, podria marcar la diferencia
entre su éxito o su fracaso. Dada la importancia de este topico para la gerencia de proyectos, se
planted la realizacion de este trabajo de grado, bajo el titulo “Revision sistematica de la literatura
de la gestion de riesgos en la gerencia de proyectos”, perteneciente al Grupo de Investigacion
OPALO de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la Universidad Industrial de

Santander.

Inicialmente se hizo una descripcion de la metodologia empleada para el desarrollo del proyecto:

definiendo el protocolo de investigacion; formulando la pregunta de investigacion; haciendo la
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identificacién de los estudios mediante un analisis bibliométrico y la seleccién mediante el
analisis preliminar de su contenido; evaluando su calidad y estado de ajuste respecto a los
objetivos del estudio; recopilando por ultimo la informacion mas importante de los estudios,

sobre la cual se hizo posteriormente una discusién de la informacion estudiada.

Posteriormente se hizo una descripcion de los estudios analizados, abordando el proceso de
gestion de riesgos desde el concepto mismo de riesgo, hasta su monitoreo y control. Por otra
parte de analizaron las herramientas y técnicas de ingenieria que generalmente son empleadas
para la gestion de riesgos, ademas de abordar como es la gestion de riesgos para un portafolio de

proyectos.

Finalmente, se redactd un articulo cientifico en el cual se consolid6 la informacién respecto a

como se llevo a cabo la investigacion, asi como los resultados obtenidos gracias a esta.

Tabla de cumplimiento de objetivos

# | Objetivo Cumplimiento

Disefiar un protocolo de revision en el que se especifiquen los objetivos, criterios ;
2. METODOLOGIA DE

1 | de elegibilidad de los estudios, asi como los métodos a utilizar para identificar, )
LA REVISION

evaluar, analizar y resumir los datos.

Realizar una revision bibliografica de documentos y articulos cientificos desde la ,
2.3. IDENTIFICACION

2 | perspectiva de la gestion de riesgos en la ejecucién de proyectos, mediante la
DE ESTUDIOS

aplicacion de la metodologia de revisidn sistematica.

Hacer un compendio y analizar las metodologias de gestion de riesgos en la
3 ) 3. RESULTADOS
gerencia de proyectos.

Elaborar un articulo publicable con base en los resultados obtenidos al culminar la | 3.9. ARTICULO
investigacion. CIENTIFICO
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1. Generalidades del Proyecto

1.1 Titulo

Revision Sistematica de La Literatura de La Gestion de Riesgos en La Gerencia de Proyectos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general Realizar un andlisis de la de la literatura cientifica relacionada con la

gestion de riesgos en la gerencia de proyectos mediante una revision sistematica.

1.2.2 Objetivos especificos

e Disefiar un protocolo de revision en el que se especifiquen los objetivos, criterios de
elegibilidad de los estudios, asi como los métodos a utilizar para identificar, evaluar, analizar
y resumir los datos.

e Realizar una revision bibliografica de documentos y articulos cientificos desde la
perspectiva de la gestion de riesgos en la ejecucion de proyectos, mediante la aplicacion de
la metodologia de revision sistematica.

e Hacer un compendio y analizar las metodologias de gestién de riesgos en la gerencia de
proyectos.

e Elaborar un articulo publicable con base en los resultados obtenidos al culminar la

investigacion.

1.3 Planteamiento del problema

La materializacién de riesgos no identificados durante las fases tempranas de planeacion de los
proyectos, es una de las causas mas frecuentes para que estos fracasen o no logren los objetivos
definidos al momento de su concepcion, teniendo en cuenta que al no existir planes de respuesta

para dichos riesgos, la forma en las que se les dara tratamiento no sera la adecuada, recurriendo
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en muchos casos a la improvisacion y generando sobrecostos para el proyecto, mal uso del
personal asociado a este y en cierta manera, distraccion respecto a la esencia del proyecto, dado
que se estaran gastando energias en situaciones que en primera medida debieron haberse

prevenido desde el inicio del proyecto.

Estas desatenciones, generalmente causan retrasos en la ejecucion de los proyectos; pérdidas
de dinero asociadas al tratamiento de las consecuencias derivadas de las situaciones no previstas,
re-planificacion y asignacion de nuevos recursos; reposicion de materiales, partes o
infraestructura afectadas por la materializacion del riesgo; reduccion en la calidad de los
entregables, deterioro del ambiente de trabajo, desmotivacion del personal y pérdida de la
credibilidad frente a los interesados clave del proyecto, en especial del cliente que contratd su

realizacion.

Cabe resaltar que la predisposicion al riesgo, se ve influenciada por la capacidad de los
Gerentes de Proyecto para identificar las situaciones que tienen potencial de causar dafio a los
intereses de la empresa en la ejecucion de sus proyectos. Se requiere contar con personal
capacitado que ademas de conocer los aspectos técnicos asociados a la ejecucion del proyecto,
también cuente con los conocimientos administrativos y gerenciales necesarios para asegurar que
haya un correcto liderazgo de los diversos actores del proyecto y se utilicen correctamente los

recursos inmersos en él.

Con base en los planteamientos descritos anteriormente, este trabajo se presenta como una
oportunidad para analizar la forma en como se ha dado tratamiento a los riesgos en proyectos
ejecutados en diversos puntos del globo, estudiando casos presentes en la literatura cientifica, y
de esta manera conocer algunos de los resultados y mejores practicas que podrian ser empleadas
por empresas Colombianas en diversos sectores de la economia, durante la ejecucion de sus

propios proyectos.

El trabajo se estructuré para llevar a cabo el analisis del proceso de gestién de riesgos asi:

identificacion, valoracion, definicion de estrategias, y monitoreo y control de riesgos.
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Adicionalmente, se dedicd un aparte para conocer las herramientas y técnicas que apoyan la

ejecucion del proceso de gestion de riesgos en un proyecto.

1.4 Justificacion

Uno de los aspectos mas sensibles en la gerencia de proyectos, se encuentra enfocado en la
implementacion de las actividades para la minimizacion de los impactos de los riesgos que
afectan los proyectos, o su eliminacion en caso de ser posible. Entre los impactos mas comunes
de los proyectos, se encuentran los retrasos en el cronograma, sobrecostos (los cuales pueden
llegar a ser iguales o superiores al presupuesto del proyecto), pérdida de calidad de los

entregables, o el cierre anticipado del proyecto mismo.

Teniendo en cuenta las consecuencias negativas relacionadas con una inadecuada gestion de
riesgos, se hace necesaria la revision de las buenas practicas metodoldgicas para su correcta
gestion, contribuyendo de una manera activa a la disminucion de imprevistos para los proyectos,
aumentando asi sus probabilidades de éxito y cumplimiento cabal de los objetivos planteados

desde la concepcion del proyecto.

Con este trabajo se desea recopilar e integrar la informacién existente sobre la adecuada
gestion de riesgos, con la finalidad de generar una base de conocimientos que sirva como fuente

de consulta para futuros interesados.
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2. Metodologia de la revision

2.1 Protocolo de investigacion

Esta revision sistematica se llevd a cabo bajo la metodologia desarrollada por David Tranfield
(David Tranfield et al, 2003), complementada por la disefiada por Clara Aramburu en 2015 en
Espafia (Aramburu, 2015). Para esta se definieron las siguientes etapas: formulacion de la
pregunta de investigacion; planteamiento del protocolo de investigacién; formulacion del plan de
busqueda de la literatura; obtencién y evaluacién de la calidad de los estudios; recopilacion de

los datos; y andlisis, presentacion e interpretacion de los resultados.

2.2 Pregunta de investigacion

La realizacion de la revision que se muestra a continuacion, partio de la base de la siguiente

pregunta de investigacion:

¢Cuales son las metodologias, herramientas y técnicas mas destacadas y utiles para
realizar la completa gestion de riesgos de un proyecto, permitiendo aumentar la

probabilidad de su exitosa culminacion?

De acuerdo a esta, se disefid la ecuacién de basqueda preliminar y se filtraron los resultados,
que posteriormente se usaron para extraer los estudios mas relevantes que ayudaron a resolver la

pregunta planteada.
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2.3 Identificacion de estudios

2.3.1 Anadlisis bibliométrico. Para la exploracién de la literatura existente respecto al tema de
estudio de la presente revision sistemética, se debid buscar los documentos que habrian de ser
utilizados para ello. Inicialmente se identificaron las palabras claves asociadas al topico de
investigacion: gestion de riesgos, proyectos y gerencia. De acuerdo a lo descrito, se hizo una
revision preliminar respecto a la cantidad de articulos que podrian ser empleados, siguiendo las

etapas descritas a continuacion:

e Busqueda de articulos relacionados con la gestion de riesgos, mediante la utilizacion de las
diferentes bases de datos a las que se puede tener acceso por medio de la pagina de la
biblioteca de la Universidad.

e Revision del resumen o abstract de los articulos obtenidos, con la finalidad de encontrar
términos complementarios que enriquecieran la basqueda y permitieran acceder a un mayor
numero de estudios relevantes.

e Con base en los términos identificados, se realiz6 la combinacién entre estos y de esa

manera creo la ecuacion de busqueda definitiva.

En la
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Tabla se muestran los componentes de la ecuacion de busqueda disefiada, asi como los
resultados obtenidos luego de su aplicacion. Se utilizé la base de datos Scopus, debido a su
facilidad de uso y a la posibilidad que ofrece para hacer el anlisis bibliométrico de los estudios

encontrados.
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Periodo de 2000 - 2017
Tiempo
Base de Datos Scopus

Risk, Project, Management, Methodology, Plan, Planification, Analysis, PMI (Project

Términos Management Institute)
e Documentos en cuyo abstract o resumen, se encuentren adyacentes las palabras
I “PROJECT RISK MANAGEMENT”.
Criterios de o .
- e Documentos en espafiol e inglés.
Inclusion

e Documentos con fecha de publicacién posterior al afio 2000.
e Documentos que incluyan articulos.

Ecuacién de busqueda (Creada en Scopus)

ABS (risk management) OR ( project risk management) OR ( ( project risk management) AND pmi) OR (
risk management plan) OR (contingency plan AND projects) OR (risk control AND projects) OR (
project PRE/1 risk PRE/1 management) OR ( project risk management AND experiences) AND ( pmi)
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar")) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-TO (
LANGUAGE , "Spanish™)) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2016 ) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2013) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2012) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2011) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2010) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2009 ) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2008) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2007) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2006) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2005) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2004) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2003) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2002) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2001) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2000))

Resultados | Scopus | 883
COMBINACION RESULTADOS
ABS (risk PRE/1 management ) 15.332

ABS (risk PRE/1 control) 1.913

ABS (risk PRE/1 management ) AND (project) 4027
ABS ( project PRE/1 risk PRE/1 management ) 225

ABS (risk PRE/1 management ) AND ( PMI) 162

ABS (project PRE/1 risk PRE/1 management ) AND (PMI) 40

Fuente: Elaboracion propia

Una vez disefiada la ecuacion de busqueda, e identificado los estudios que podrian ser de utilidad

para la investigacion, se hizo el andlisis estadistico de los resultados obtenidos, describiendo la

cantidad de articulos publicados en el intervalo de tiempo establecido; paises con mayor

participacion; areas de estudio e instituciones con mayor nimero de publicaciones.

Durante los primeros afios del siglo, el tema de estudio de este trabajo de grado; la gestion del

riesgo en la gerencia de proyectos, no era un tépico popular de investigacion. Sin embargo, a

partir de 2005 fue en franco ascenso pasando de 10 estudios en ese afio hasta 96 en 2011,

situdndose en su pico maximo durante el afio 2015, con 144 investigaciones. Ver Figura.
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Figura 1. Documentos por afio

Fuente: Base de datos Scopus

Segun los datos desplegados en la Figura, se puede evidenciar que Estados Unidos y el Reino
Unido tienen una amplia ventaja sobre los demas paises que aparecen alli incluidos, en lo que
respecta a la produccion intelectual en cuanto a la gestion de riesgos en la gerencia de proyectos;
situacion que puede corresponder a la posicion a nivel internacional como potencia econdmica
de estos dos paises, los cuales cuentan con instituciones enfocadas a la investigacion en este
topico reconocidas a nivel mundial, tales como el Project Management Institute (PMBOK) con
sede en Pennsylvania, Estados Unidos y la Office of Government Commerce (PRINCE2),
ubicada en el Reino Unido. En Sudamérica, el primer pais que aparece es Brasil, el cual ocupa la
posicion nimero 11 con 24 publicaciones, mientras que Colombia ocupa apenas puesto 56 con

solo 3 articulos.

En cuanto a las &reas de estudio sobre las cuales se han generado mayor nimero de
publicaciones relacionadas con la gestion de riesgos en la gerencia de proyectos, se resaltan los
negocios, gerencia y contabilidad; la ingenieria; las ciencias de la computacion y la medicina, tal

como se muestra en la Figura.
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En la Figura, se evidencia que la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia, (19),
Universidad Aalto, Ecole Centrale Paris y la Universidad Tecnologica de Sydney, cada una con
12 publicaciones, son las que han tenido una mayor produccidn intelectual respecto al tema de

estudio.

4 )
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Figura 4. Instituciones con mayor numero de publicaciones

Fuente: Base de datos Scopus

Los resultados expuestos en este aparte, dan constancia acerca de la existencia de literatura
para la realizacion de esta investigacion y desde la cual se pudo extraer informacion actualizada
y muy valiosa respecto a los avances y mejoras aplicadas a las metodologias de gestion de

riesgos mayormente utilizadas en la actualidad.

2.3.2 Seleccidn de estudios. La
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Figura Identificacion de estudios
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identificados en cada etapa. En la primera etapa, se identificaron los estudios mediante la
ecuacion de busqueda disefiada y sus criterios de inclusion, segun lo cual se obtuvieron 883.
Luego de revisar los titulos de dichos estudios, y escogiendo aquellos que estuvieran
relacionados con el topico del estudio, se llegd a 362. Una vez que se reviso el abstract de cada
uno de estos, se encontrd que 112 cumplian con lo requerido por la investigacion. Al realizar la
lectura critica y aplicar los criterios de calidad para cada uno de estos textos, fueron 32 los que
finalmente se tomaron como referencia para la obtencién de los resultados mostrados en el

siguiente capitulo.
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Figura 5. Etapas del proceso de seleccion de estudios

Fuente: Elaboracion propia

2.4 Evaluacion de la calidad de los estudios

Esta etapa se analizaron los estudios que superaron los 3 filtros de seleccidn inicial, pasando a
hacer una lectura critica la literatura seleccionada, de tal manera que fuese posible establecer si
estos se ajustaban a los requerimientos de la investigacion en lo que respecta a su contenido y
conveniencia técnica. Para llegar a esto, cada documento resultante se leyé en su totalidad y se
escogio de acuerdo a las condiciones descritas a continuacion:

e Contribucién significativa en el aspecto teérico acerca de la importancia de planificar,
identificar y controlar los riesgos que puedan afectar el adecuado desempefio Yy
cumplimiento de metas de un proyecto.

e Determinacion de los aspectos conductuales que posea un Gerente de Proyectos a la hora de
establecer una postura respecto a la forma de abordar los riesgos en el proyecto que se
encuentra liderando.

e Identificacion de las condiciones internas o cultura organizacional con la que debe contar la
empresa que lleve a cabo el proyecto, que vayan a favor o en contra del correcto desarrollo

de las actividades necesarias para el correcto manejo de los riesgos del proyecto.
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Especificacion, establecimiento o descripcion de las buenas practicas que deben

implementarse para asegurar la correcta gestion de los riesgos durante el desarrollo de un

proyecto, sin importa de qué tipo sea este.

2.5 Recopilacion de datos

La informacion necesaria para la ejecucion de la revision se obtuvo luego del escrutinio de cada

uno de los estudios seleccionados previamente, analizando su pertinencia y aporte conceptual, asi

como verificando la presentacion de metodologias relacionadas con la identificacion, valoracion,

control y respuesta a riesgos. En la Tabla semuestran los estudios que fueron empleados para la

realizacion de la revision.

Tabla 2. Resumen de los estudios empleados para la revision

# | Titulo del estudio Autor (es) Afio | Ubicacion Dlsenp del
estudio
Project risk planning in Caso de
1 | high-tech new product Jorge Ayala-Cruz 2016 | Puerto Rico .
estudio
development
Facilitating organisational
decision making: A change | Apostolopoulos, C., Halikias, G., . . Caso de
2 risk assessment model case Maroukian, K., & Tsaramirsis 2016 | Reino Unido estudio
study
Project risk planning in Caso de
3 | high-tech new product Jorge Ayala-Cruz 2016 | Puerto Rico .
estudio
development
Improving risk identification De Godoi Contessoto, A., Sant Ana, Creacion de
4 ropcess ir? roject L. A De Souza, R. C. G., Valencio, | 5516 | gragj) aplicacion
Fnana emeE]t ! C. R., Donega, G. F., Amorim, A. sgftware
gement. R., & Esteca, A. M. N.
: Rachel Yim
A SFUdy of the |mpact of Jason Castaneda Toni Doolen Caso de
5 | project classification on 2015 | EEUU di
roject risk indicators Irgm Tumer estudio
P ' Richard Malak
rGeinte)rnast(;ns%rgigJ?g; E:ls(ed on Zhi-Ping Fan Northeastern Caso de
6 P g Yong-Hai Li 2015 | University, :
CBR (case-based . estudio
o Yao Zhang China
reasoning): A case study
Diagnosing organizational Simon L.R. Vrhovec . Caso de
! risks in software projects: Tomaz Hovelja, Damjan Vavpoti¢, 2015 | Eslovenia estudio
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# | Titulo del estudio Autor (es) Afio | Ubicacion Dlsen_o del
estudio
Stakeholder resistance Marjan Krisper
The Importance of Risk
Assessment in the Context M. Bernadete Junkes Caso de
8 | of Investment Anabela P. Tereso 2015 | Brasil estudio
Project Management: a Case | Paulo S.L.P. Afonso
Study
Towards a Model of
) . Vanessa Manotas
Integration between Risk Philippe Clermont Francia Revision de la
9 | Management and Lesson P 2015 . .
. Laurent Geneste Colombia literatura
Learning System for Ana Ximena Halabi
Project Management
The project risk Luiz Henrique Rodrigues-da-Silva Revisién de la
10 | management process, a . P L 2014 | Portugal .
e José Antonio Crispim literatura
preliminary study
An optimization method for Zhana. Y
11 | selecting project risk Fan g 2014 | China Simulacion
response strategies T
12 Integrating risk management John Bowers Alireza Khorakian 2014 | Reino Unido Caso de
in the innovation project estudio
Risk management in small
construction projects in Bon-Gang Hwang Singapur Revision
13 . X proj . Xianbo Zhao 2014 gap . .
Singapore: Status, barriers Li Ping Toh Sistematica
and impact g
Risk management in Alfredo Federico Serpella, Ximena Revision de la
14 | construction projects: a Ferrada, Rodolfo Howard, Larissa 2014 | Chile I
: iteratura
knowledge-based approach Rubio
Quality risk _management _ _ Caso de
15 | model for railway LI Qing 2014 | China .
. : estudio
construction projects
An empirical investigation
on how portfolio risk Juliane Teller
16 | management Alexander Kock 2013 | Alemania Encuesta
influences
project portfolio success
Managing Project Risk at . .
. . Jun Ying Liu
17 | the Enterprise Level. Patrick X. W. Zou 2013 | China Casa de
Exploratory Wei Gon estudio
Case Studies in China g
Procurement management:
18 | analyzing key risk Howard, R. & Serpell, A 2012 LEJS;%dOOSS ecsiz?ji((j)e
management factors
actors affecting contractors’ Caso de
19 | risk attitudes in construction | Wang J, Yuan H. F 2011 | China estudio

projects: Case study from
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# | Titulo del estudio Autor (es) Afio | Ubicacion Dlsen_o del

estudio
China.
Deliberate ignorance in Elmar Kutsch . . Caso de

20 project risk management Mark Hall 2010 | Reino Unido estudio
Does risk management

21 contribute to IT project . Karel de Bakker 2010 | Paises Bajos Rewsmn de la
success? A meta-analysis of literatura
empirical evidence
Beyond risk mitigation:

29 enhancing Worthington, W.J., Collins, J.D. and 2009 Estados Revision de la
corporate innovation with Hitt, M.A. Unidos literatura
scenario planning
Risk management in a

23 multi-project environment: Olsson 2008 | Suecia Caso .de
an approach to manage estudio
portfolio risks
Risk and risk management Caso de

24 | in software projects: A Bannerman, P. 2008 | Australia estudio
reassessment.

Risk management applied to Revision de la

25 | projects, programs, and Hynuk Sanchez 2008 | Canada l

- iteratura
portfolios
A survey study of critical Estados
26 | success factors in agile Chow, T., Cao, D.-B., 2008 - Encuesta
. Unidos
software projects.
Understanding project Revision de la

27 | complexity: implications on | Vidal, L.A., Marle, F. 2008 | Francia I

: iteratura
project management
A new perspective on Renn

28 and_Khnke s a_pproach Kristensen, V., Aven, T. and Ford, 2006 | Noruega Revmon de la
to risk evaluation and D. literatura
management
Using risk to balance agile Estados Caso de

29 and plan-driven methods. Boehm, B. Turner, R. 2003 Unidos estudio
Use and benefits of tools for | T. Raz

30 project risk management E. Michael 2001 | Israel Encuesta

Hong Kong
31 I(_jentllfylr}g softV\{are project | Schmidt, R., Lyytinen, K., Keil, M., 2001 Finlandia Encuesta
risks: an international Cule, P., Estados
Unidos
A Knowledge-based System
32 | for Identifying Potential Hm Leung, KB Chuah, VM Rao 1998 | Hong Kong Caso _de
Tummala. estudio

Project Risks.

Fuente: Elaboracion propia
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3. Resultados

La incertidumbre es una parte inherente de cualquier proyecto (Miller & Lessard, 2001). La
incertidumbre se define como un estado de conocimiento limitado en el que no es posible
conocer un resultado futuro (Thunnissen, 2003). La incertidumbre no siempre conduce a un
riesgo, dando en ocasiones lugar a que se presenten oportunidades. Por lo tanto, la incertidumbre
no debe evitarse completamente en la gestion de proyectos (Howell et al, 2010). (Kwan &
Leung, 2011) definen el riesgo como "un evento potencial que afectard adversamente la
capacidad de un sistema de cumplir su misién en caso de que ocurra el riesgo". Los riesgos, si no

se gestionan o se mitigan, pueden resultar en el fracaso del proyecto.

La incertidumbre se define como la ausencia de distribuciones objetivas de probabilidad
asociadas con los eventos que pueden llegar a ocurrir (Manktelow, 2015). En este contexto,
puede presentarse en tres grupos genéricos: incertidumbre sobre los precios y componentes de la
inversion, incertidumbre sobre los plazos de implementacion del cronograma e incertidumbres

respecto a la ocurrencia de eventos (Helliar et al, 2002).

Kristensen et al. (2006) proponen nueve diferentes componentes de incertidumbre para

analizar los riesgos:

e Extension del dafio; se describe como los efectos adversos en unidades naturales como
muertes, lesiones, pérdidas de produccion, etc.

e Probabilidad de ocurrencia; se describe como una estimacién de la frecuencia relativa de
una funcion de pérdida, ya sea discreta o continua.

e Incertidumbre sobre las consecuencias; representada por las distribuciones de probabilidad
para las cantidades observables.

e Ubicuidad; describe la dispersion geografica de los dafios potenciales.

e Persistencia; describe la extension temporal de los dafios potenciales.
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e Reversibilidad; describe la posibilidad de restaurar la situacion al estado antes de que
ocurriera el dafio.

e Efectos de retraso; describe el tiempo de latencia entre el evento inicial y el impacto real del
dafio. El tiempo de latencia podria ser de naturaleza fisica, quimica o bioldgica.

e Violacion de la equidad; describe la discrepancia entre los que disfrutan de los beneficios y
los que asumen el riesgo.

e Potencial de movilizacion; debe entenderse como una violacion de los intereses y valores
individuales, sociales y culturales que generan conflictos sociales y reacciones psicoldgicas
de individuos y grupos que se sienten influenciados por las consecuencias del riesgo. El
potencial de la movilizacion también podria resultar de las desigualdades percibidas en la

distribucion del riesgo y los beneficios.

La gestion del riesgo del proyecto es un proceso para identificar, evaluar y mitigar
sisteméaticamente los riesgos, buscando aumentar la probabilidad de éxito del proyecto
(Maytorena et al, 2007). La gestion ideal del riesgo, aprovecha las oportunidades presentadas por
la incertidumbre, al tiempo que mitiga el riesgo antes de que se presenten resultados
perjudiciales. Las técnicas de gestion de riesgos estan limitadas por la informacion disponible,
que a menudo depende de la etapa en que se encuentre el proyecto. Los Gerentes de Proyecto
deben adoptar un enfoque integral al identificar los riesgos y utilizar las entradas provistas por
los empleados, el conocimiento organizativo del proyecto, asi como herramientas analiticas (Yim
et al, 2015).

En general, la gestion del riesgo del proyecto incluye tres fases: identificacion, evaluacion y
respuesta al riesgo (Fan et al, 2008). La identificacion del riesgo se refiere al reconocimiento y
documentacién de los riesgos asociados. La evaluacion del riesgo se refiere al examen de los
riesgos identificados, a la definicidn de los riesgos y a la estimacion del valor de los riesgos. La
respuesta al riesgo se refiere a la generacion e implementacion de estrategias adecuadas para
prevenir y controlarlos (Zhi-Ping Fan et al, 2015). Una vez identificados y evaluados los riesgos
del proyecto, se deben generar y adoptar estrategias adecuadas para su respuesta (Zou et al,
2007). A menudo se considera que la gestion de riesgos es crucial para el éxito del proyecto, ya



REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA...
31

que fomenta el control de eventos o situaciones que pueden amenazar su correcta ejecucion (De
Bakker et al, 2011).

3.1 Proceso de gestion de riesgos

Varios autores han formulado diferentes enfoques de gestion de riesgos. (Cooper y Chapman,
1987) identificaron el enfoque de gestion de riesgos como un analisis de riesgo multifasico que
cubre la identificacion, evaluacion, control y gestion de riesgos. (Hertz y Thomas, 1983) lo
propusieron como una secuencia légica de pasos consistentes en la identificacion de riesgos, la
medicion de riesgos y la evaluacion y reevaluacion de riesgos. Ademas, vinculaban la gestion de
riesgos con la planificacion estratégica y la gestion. Por otra parte, (Charette, 1989) trato el
analisis de riesgo y la gestion del riesgo como dos conceptos separados, y definid la ingenieria de
riesgos como un proceso que consistia en analisis y gestion del riesgo. (Boehm, 1991) sugirié un
proceso que consta de dos fases principales: la evaluacién del riesgo, que incluye la
identificacion, andlisis y priorizacion, y el control del riesgo, que incluye la planificacion de la
gestion de riesgos, el seguimiento y la accion correctiva. (Fairley, 1994) habla de siete pasos: (1)
Identificar factores de riesgo; (2) Evaluar las probabilidades y los efectos del riesgo; (3)
Desarrollar estrategias para mitigar los riesgos identificados; (4) Monitorear los factores de

riesgo; (5) Invocar un plan de contingencia, (6) Gestionar la crisis; (7) recuperarse de la crisis.

El Instituto de Ingenieria de Software (Dorofee AJ et al, 1996), una fuente lider de
metodologias para la gestion de proyectos de desarrollo de software, considera la gestion de
riesgos del proyecto en cinco fases distintas (identificacion, analisis, planificacion de la
respuesta, seguimiento y control). EI Project Management Institute (PMI, 1996) presenta cuatro

fases del proceso PERM: identificacion; cuantificacion; respuesta y control.

(Kliem y Ludin, 1997) describen un proceso de cuatro fases (identificacion, analisis, control y
presentacion de informes) que se asemeja a los cuatro pasos de Deming para la gestion de la
calidad (planear, hacer, verificar y actuar). (Chapman y Ward, 1997) esbozan un proceso de

gestion de riesgos genérico que consta de nueve fases: definir los aspectos clave del proyecto;
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centrarse en un enfoque estratégico de la gestion de riesgos; Identificar donde pueden surgir los
riesgos; estructurar la informacion acerca de los supuestos y relaciones de riesgo; asignar la
propiedad de los riesgos y las respuestas; estimar el grado de incertidumbre; evaluar la magnitud
relativa de los diversos riesgos; planificar las respuestas y gestionar mediante el seguimiento y

control de la ejecucion.

Es evidente a partir de esta breve revision de los procesos mas representativos en la gestion
del riesgo, que existe un acuerdo general sobre lo que se incluye en el proceso, con las
diferencias dependiendo de las variaciones en el nivel de detalle y en la asignacion de

actividades a etapas y fases.

3.1.1 Concepto de riesgo. El riesgo puede definirse como “cualquier problema potencial que
amenace el éxito de un proyecto” (Yim et al, 2015). El enfoque en la gestion del riesgo del
proyecto ha pasado de los métodos cuantitativos a los procesos estructurados de gestion del
riesgo con el fin de comprender e integrar la gestion de riesgos a lo largo del ciclo de vida del
proyecto (Artto, 1997). Por su parte, la metodologia PRINCE?2 define el riesgo como “un evento
incierto o un conjunto de eventos que, de ocurrir, tendran un efecto positivo o negativo sobre el

logro de los objetivos”.

Un riesgo se mide mediante una combinacién de la probabilidad de que se produzca una
amenaza u oportunidad percibida y la magnitud de su impacto en los objetivos. EIl PMBOK
(2013) lo define como "un evento o condicién incierto que, en caso de ocurrir, tiene un efecto
positivo 0 negativo sobre uno o mas objetivos del proyecto”. Una definicion mas simple del
riesgo en términos de probabilidad de ocurrencia y su impacto, se puede dar por la siguiente
ecuacion (Kendrick, 2009) (Kerzner, 2000):

Riesgo= Probabilidad x Impacto

En efecto, la estimacion del riesgo puede abordar la siguiente pregunta: ";qué puede ocurrir
mal?" En otras palabras, ¢cuél es la probabilidad de que un evento se desvie de su curso

previsto? (Charalampos, 2016).
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3.1.2 Identificacién y valoracion del riesgo. Investigadores de la Universidad de la Ciudad de
Londres, publicaron en 2015 un estudio en el cual se propone un nuevo modelo llamado CRAM
(Change Risk Assessment Model - Modelo de Evaluacion del Riesgo del Cambio), el cual busca
contribuir a la falta de formalidad de los modelos de negocio, especialmente en el area de
evaluacion del riesgo asociado a los cambios y la toma de decisiones. Una de las motivaciones
para proponer este modelo, estuvo fundamentada en la relacidn tan estrecha existente entre la
identificacion de riesgos y la aparicion de cambios a lo largo del proyecto, ya sea por el normal
avance en el desarrollo de sus etapas, 0 por la toma de decisiones que de alguna manera afecten

los costos, tiempo, alcance o cronograma del proyecto.

Este modelo esta basado en la construccion de un arbol de jerarquia de riesgos del cambio,
para descomponer y poblar racionalmente los nodos padre/hijo con atributos mas detallados (Ver
Figura). La Unica restriccion en la disposicion jerarquica de elementos, es que cualquier
elemento en un nivel, debe ser capaz de estar relacionado con algunos elementos en el siguiente
nivel superior; esto sirve como un criterio para evaluar el impacto relativo de los elementos en el

nivel inferior.

Con la ayuda de la modelizaciéon y especialmente de CRAM, los riesgos asociados a los
cambios del negocio o proyecto se pueden evaluar numéricamente y ser priorizados. Se
identificaron y categorizaron varios factores de riesgo y atributos relacionados. Esto faculta a los
directores de proyecto u otras partes interesadas para tomar las decisiones adecuadas sobre si
asumir o abandonar los cambios respectivos de la organizacion o del proyecto (Apostolopoulos
et al, 2016).
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Figura 6. Prototipo del modelo CRAM
(Apostolopoulos et al, 2016).

Este modelo se trata de un enfoque novedoso, tanto tedrica como practicamente, que afiade la
nocidén de evaluacion de riesgos para la gestion del cambio dentro de las metodologias de gestion
de proyectos. CRAM intenta tener en cuenta varios factores de riesgo que rodean al ambiente del
proyecto, y que influye en su éxito del proyecto. Estos factores de riesgo son modelados y
pueden ser evaluados numéricamente en un enfoque de modelo jerarquico de arriba hacia abajo.
Sin embargo, no todos los riesgos son iguales o tienen las mismas prioridades. Una aplicacion
atil del modelo, por ejemplo, ayudara al gerente de proyecto a comprender las relaciones entre

los diferentes factores del modelo y mejorar su capacidad de juzgar, medir y evaluar los riesgos.

Los insumos del modelo incluyen factores de riesgo que estan relacionados con los cambios

del proyecto o de la organizacion y en un contexto mas amplio para la gestion del cambio.

La importancia del método CRAM radica en que puede ser considerado como un método
global de evaluacion del riesgo asociado a los cambios, que se puede aplicarse

independientemente del tipo de proyecto, tamafio u organizacion.
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En el primer trimestre de 2016, se publicO desde la Universidad de Puerto Rico, una
investigacion titulada: Planificacion de Riesgos en Proyectos para el Desarrollo de Nuevos
Productos de Alta Tecnologia”; esta investigacion presenta la implementacion y demostracion de
un esquema modificado de gestion de riesgos para proyectos que integra el esquema propuesto
por el Project Management Institute (PMI) con la simulacion Monte Carlo para mejorar la

eficacia de proyectos de desarrollo de nuevos productos (DNP) de alta tecnologia (Cruz, 2016).

Una simulacién de proyecto utiliza un modelo que traduce las incertidumbres detalladas
especificadas para el proyecto en su impacto potencial sobre los objetivos del mismo. Las
simulaciones se realizan habitualmente mediante la técnica Monte Carlo. En una simulacion, el
modelo del proyecto se calcula muchas veces (mediante iteracion) utilizando valores de entrada
(p.ej., estimaciones de costos o duraciones de las actividades) seleccionados al azar para cada
iteracion a partir de las distribuciones de probabilidad para estas variables. Para un analisis de
riesgos de costos, una simulacién emplea estimaciones de costos. Para un analisis de los riesgos
relativos al cronograma, se emplean el diagrama de red del cronograma y las estimaciones de la
duracion (Cruz, 2016).

La gestion de riesgos utilizando marcos genéricos combinados, como la gestion del riesgo de
proyectos de PMI, y la simulacion Monte Carlo, proporciona una manera efectiva de evaluar los
resultados objetivos de los proyectos complejos. Este enfoque conduce a un sistema de analisis
en el que los escenarios basados en variabilidades en los elementos de la tarea pueden trazar
muchas consecuencias posibles: la interaccién entre el costo, el cronograma y las medidas de
desempefio impulsa el analisis. Los eventos de riesgo son intrinsecos en los proyectos de
desarrollo de nuevos productos, que se basan en algunas suposiciones y estimaciones que
reflejan la comprension de la organizacion de la situacion actual en la fase de formulacion del
proyecto. Sin embargo, los acontecimientos raramente van segun el plan, asi que el proyecto

debe adaptarse a un ambiente siempre cambiante.

El marco de gestion de riesgos del proyecto que incluye la simulacion de Monte Carlo,

proporciond un proceso sistematico para identificar, analizar y responder a los riesgos del
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proyecto. La eficacia del marco modificado se demostrd a través de un caso de estudio para un
proyecto de desarrollo de nuevos productos de una empresa de alta tecnologia. EI marco revisado
presentado en este estudio se basa en la literatura existente y adopta un enfoque mas analitico
para la evaluacion del riesgo, basado en proyectos similares de desarrollo de nuevos productos,

bajo el cual la empresa redujo la incertidumbre de la duracién y costo del proyecto.

En 2013, se llevo a cabo una investigacion para determinar si la clasificacion de los proyectos
puede ser utilizada por los directores de proyectos para identificar proactivamente los eventos de
riesgo en los proyectos de disefio de ingenieria. Este estudio comparo los tipos de eventos de
riesgo experimentados durante el proyecto, utilizando indicadores de riesgo, al emprender tres
tipos diferentes de proyectos: proyectos de cumplimiento!, operativos y estratégicos. Se
desarrollaron indicadores de riesgo para captar las circunstancias (eventos de riesgo) con
potencial predictivo sobre la probabilidad de que ocurriera un riesgo durante un proyecto dado
(Yim et al, 2015).

Este estudio fue disefiado para explorar la relacion entre la clasificacion del proyecto y los
tipos de eventos de riesgo encontrados durante su ejecucién. Una vez que se establecen los
objetivos del proyecto, se conoce su clasificacién. Si se puede utilizar la clasificacion de
proyectos para predecir los tipos o la probabilidad de riesgos, los resultados de esta investigacion
podrian utilizarse para informar la identificacion anterior de las estrategias apropiadas de gestion

del riesgo.

Once proyectos de ingenieria fueron seleccionados para su estudio; cada uno de estos
proyectos tuvo lugar dentro de una sola division de una gran organizacion de disefio de
ingenieria durante el mismo periodo de 24 meses. Se desarrollaron dos conjuntos de preguntas de
la entrevista, con el objetivo de obtener detalles sobre los eventos de riesgo que enfrentan los
equipos de proyecto durante el ciclo de vida de un proyecto en particular. Dichas entrevistas se

hicieron de acuerdo a la clasificacion que se muestra en la Tabla.

! Este tipo de proyectos surge de un requisito de hacer algo, impuesto por el gobierno o un organismo regulador externo, més no como una
eleccion de la organizacion. Tal es el caso de leyes que son emitidas para estandarizar la ejecucion de ciertas practicas de un sector productivo.
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Tabla 3. Indicadores de riesgos

Fuente del riesgo

Descripcién del grupo de riesgo

Relacionado con el
entorno externo

Condiciones econdmicas

Cliente: seguridad

Cliente: cambio de caracteristicas / prioridades
Acciones de los competidores y su impacto
Cambios tecnolégicos

Efectos de los subcontratistas

Conformidad de calidad

Relacionado con la
organizacion

Necesidad de cambios en la normalizacién de procedimientos
Datos/documentacion inadecuados disponibles

Conocimiento especifico del modelo requerido

Experiencia en el cargo

Asuntos presupuestarios para el proyecto (monto o puntualidad de la financiacion)

Relacionado con la
gestion de alto nivel

Habilidades para la planificacion y gestion

Capacidades de la direccién en comunicacion y coordinacidn de asignaciones de
proyectos

Las habilidades de la gerencia para el control del proyecto

Apoyo de la direccién del proyecto

Gerente funcional y
equipo

Capacitacidn / conocimientos técnicos y habilidades suficientes de los
administradores funcionales (suficiente horas-hombre y capacitacion disponibles).
Habilidades de comunicacion entre el administrador funcional y los miembros del
equipo del proyecto.

Capacidad del administrador funcional y miembros del equipo para coordinar las
tareas y el horario.

Identificar y resolver problemas del gerente funcional y del miembro del equipo del
proyecto.

Compromiso del responsable funcional y miembros del equipo con el proyecto.
Habilidad del responsable funcional y miembros del equipo para priorizar o
intercambiar proyectos o areas de proyectos seglin sea necesario.

Marco de referencia / necesidad de entender cdmo el proyecto encaja en el
panorama general.

Relacionado con el
proyecto

Urgencia del proyecto.

Unicidad de las actividades del proyecto.

Mudltiples objetivos de competencia dentro del proyecto.

Riesgo identificado tarde en el proyecto aumentando asi la potencia.
Cuestiones de seguridad.

Requiere comunicacion entre diferentes grupos.

Proyecto afecta a diferentes grupos.

Gran nimero de acciones necesarias para completar el proyecto (densidad del
proyecto).

Limitaciones de tiempo.

Disponibilidad de recursos adecuados (recursos generales).

Disponibilidad de habilidades / personal experimentado (el proyecto es
insuficiente).

Necesita certificacion de producto.

Retraso en el inicio del proyecto. Tiempo significativo entre el entendimiento del
problema y el iniciar la aplicacion de una solucidn que lo resuelva.

Fuente: Yim et al ( 2015)
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Luego de realizar la investigacion, se encontrd que los indicadores de riesgo mas comunes entre

los once proyectos analizados, son los que se muestran en la Tabla.

Tabla 4. Indicadores de riesgo mas comunes

Indicador de riesgo Cumplimiento | Operacional |Estratégico
Necesidad de un procedimiento estandarizado. 8,60% 6,80% 4,50%
Documentacion inadecuada. 5,80% 4,30% 4,50%
Comunicacién de alto nivel. 4,00% 4,30% 3,90%
Falta de comprension del panorama general del proyecto. 5,10% 3,80% 4,50%
Cambios generados por el cliente 4,60% 11,70% 6,30%
Falta de comunicacién entre los diferentes grupos del proyecto. 5,30% 4,50% 13,00%

Fuente: Yim et al (2015)

Los riesgos relacionados con los procedimientos estdndar y la documentacion, se produjeron
con frecuencia en los once proyectos. Estos riesgos se asignaron cuando ocurria alguna de las
siguientes situaciones: los procedimientos estandar ya no eran aplicables; una normalizacion
adicional hubiera beneficiado al proyecto; o cuando un procedimiento estandar existente impedia
que una tarea especifica se completara eficientemente. Por ejemplo, como lo explic6 un
entrevistado, la necesidad de nuevos procedimientos estandar fue vista como una forma de

mejorar la comprension de los proyectos por parte de los miembros del equipo del proyecto.

Otro indicador de riesgo comun entre todos los proyectos fueron los riesgos relacionados con
la comunicacién por parte de la alta direccion. La comunicacion de metas y prioridades por parte
de la alta direccion es importante para todos los tipos de proyectos. Los objetivos y tareas de los
proyectos estratégicos dependen en gran medida de la gerencia y, una clara comunicacion de las
prioridades del proyecto, la division de tareas y las responsabilidades del equipo, son importantes
para evitar que se produzcan riesgos para los proyectos. También se ha encontrado que una

comunicacion inadecuada por parte de la direccidn, causa excesos de planificacion del proyecto.

La documentacion inadecuada se asignd en tres casos generales: cuando los requisitos del
proyecto por escrito eran poco claros o vagos, cuando los empleados no tenian acceso a la
informacion que necesitaban para completar una tarea y cuando la documentacion era inexacta,

obsoleta o requeria actualizarse. En la mayoria de los casos, la documentacion mencionada eran
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documentos que contenian los requisitos del proyecto. Por ejemplo, "[El proyecto] podria haber
ido mejor si hubiéramos pasado mas tiempo para asegurarnos de que todos estaban en la misma
pagina sobre el trabajo que habia que hacer y cuales eran todos los requisitos"”. Por ejemplo, los
requisitos del proyecto no estaban bien documentados y, como resultado, el equipo del proyecto
se encontr6 con varios incidentes criticos durante el transcurso del proyecto. La necesidad de
contar con requisitos definidos han sido bien documentados en la literatura. (Parsons-Hann &
Liu, 2005) encontraron que los requisitos incompletos eran la "mayor razon para el fracaso del

proyecto”.

Otro de los indicadores comun de riesgo, se relaciond con la necesidad de una mejor
comprension de cdmo las tareas individuales del proyecto afectan a toda la organizacion. Este
cédigo de indicador de riesgo se asigné a un texto que capturaba instancias cuando los impactos
de las tareas del proyecto no eran bien comprendidos. (Vidal & Marle, 2008) afirmaron que las
interdependencias dentro de un sistema de proyectos aumentan la complejidad del proyecto, y
esta creciente complejidad, puede amenazar su éxito. Debido a la gran cantidad de proyectos
realizados, los directores de proyecto y los miembros del equipo del proyecto a menudo no

entendian como las tareas especificas cabian dentro de un contexto organizacional mas amplio.

Del mismo modo, (Chow & Cao, 2008) citaron que la mala definicion del alcance y la
deficiente planificacion del proyecto, como factores que contribuyen a su fracaso del proyecto.
Cuando el alcance de un proyecto estd claramente definido, es mas facil la planificacion
adecuada del proyecto. Cuando se trabaja en sistemas complejos, los proyectos de disefio a
menudo implican hacer cambios en uno o varios sistemas simultaneamente, mientras se
mantienen otras interacciones dentro del producto. Los miembros del equipo del proyecto
pueden no poseer el conocimiento de como interactuan actualmente diferentes subsistemas.
Parece que una comprension clara de tales interdependencias entre sistemas es importante para

reducir el riesgo del proyecto.

Los resultados indican que el tipo de eventos de riesgo que ocurren en los proyectos, varia

segun su clasificacion. Se encontrd que tanto el tipo como la frecuencia de los indicadores de



REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA...
40

riesgo variaban segun la clasificacion del proyecto. Estos resultados sugieren que los planes de
gestion de riesgos pueden ser personalizados al inicio del proyecto basandose en su clasificacion,

lo cual puede aumentar su probabilidad de éxito (Yim et al, 2015).

En 2014 se llevo a cabo un estudio que buscaba analizar la forma mas adecuada de conducir
la gestion de riesgos en proyectos de innovacién, teniendo en cuenta que estos estaban
caracterizados por una alta tasa de fracaso en su puesta en marcha. Una gestién mas explicita del
riesgo podria ayudar a asegurar el éxito en proyectos de innovacién; sin embargo, una gestion de
riesgos excesiva o inadecuada podria ahogar la creatividad, la cual es fundamental en este tipo de
proyectos. En el desarrollo del articulo, se presentan las recomendaciones para aumentar la
probabilidad de finalizacion exitosa de proyectos de innovacion, sin importar el area en que estos

sean ejecutados (Bowers & J Khorakian, 2014).

Para esta investigacion, se empleé un modelo estandar de disefio de cinco etapas: creatividad,
seleccion, incubacion, implementacion y aprendizaje (Ver
Figura 7. Marco de referencia combinando la gestion de riesgos y el proceso de innovacion
Fuente: Bowers & J Khorakian (2014).

). La primera etapa critica de la creatividad consiste en examinar el entorno interno y externo:
las necesidades de los clientes, los productos de los competidores y la | + D interna pueden ser
fuentes de creatividad. La seleccién sigue a medida que la empresa evalla los méritos relativos
de ideas competitivas, considerando la estrategia de la organizacion y las limitaciones
operacionales. En la etapa de incubacion, la empresa desarrolla un prototipo, utilizandolo para
identificar problemas y resolverlos antes de avanzar a la actividad a mayor escala de las
siguientes etapas. Durante la implementacion, la empresa escala el prototipo a plena produccion
y lanza el producto al mercado. Ya sea que la innovacion sea exitosa o no, la experiencia debe
proporcionar una oportunidad para aprender, con la compafila expandiendo su base de
conocimiento para apoyar futuros proyectos de innovacién (Tidd et al, 2005). Dada la alta tasa
de fracasos en proyectos de innovacion, esta capacidad de gestionar el conocimiento es lo mas

importante. Muchos proyectos de innovacion fracasan, pero todavia pueden hacer una valiosa
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contribucion, ayudando a desarrollar la experiencia que conduce al éxito futuro (Worthington,
2009).

Cada una de las etapas de este proceso de innovacion puede ser vista como una actividad de
recopilacion de informacion. Esto puede implicar una variedad de acciones especificas
incluyendo ensayos de prototipos, pruebas de seguridad de laboratorio, modelado informatico,
investigacion de mercados, investigaciones de materias primas potenciales y evaluaciéon de
disponibilidad de habilidades. La informacién se revisa en el nodo de decision posterior
considerando criterios apropiados. Los criterios especificos pueden variar entre las
organizaciones que reflejan el contexto local, pero seran consistentes con aquellas generalmente
consideradas criticas para el éxito en la innovacion de productos (Keizer et al., 2002). Cada
decision implica determinar las perspectivas de la innovacion y los méritos de avanzar a la
siguiente etapa, o abandonar el proyecto. Este ciclo de recopilaciéon de informacion, anélisis y
gestion de la ejecucion es en si mismo una forma de gestion de riesgos. Sin embargo, la gestion
del riesgo del proyecto hace que este proceso sea mas explicito, formalizando la recopilacion y el
analisis de la informacion, reconociendo al mismo tiempo que muchos de los datos son inciertos.
El andlisis de riesgos implica estimar la probabilidad de que la innovacion logre los objetivos
deseados y también identificar las incertidumbres restantes que deben abordarse en las etapas

subsiguientes del proceso de innovacion.

Si bien las decisiones pueden resultar en el abandono de proyectos de innovacion que se
consideran de alto riesgo, los resultados no siempre tienen que ser un "progreso™ o “abandono™
binario. A veces el resultado puede ser una recomendacion de que la decisién de proceder se
aplace hasta que se proporcionen datos adicionales dando como resultado un ciclo de innovacién

mas iterativo en lugar de una simple progresion lineal, como se observa en el modelo.

Esta investigacion muestra la relacion directa entre el proceso normal de innovacion y la
gestion de riesgos, con la finalidad de aumentar la probabilidad de éxito de este tipo de

proyectos, desde el punto de vista técnico, de disefio financiero y de mercadeo.
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En 1998 se publico por parte de investigadores conjuntos de la Universidad de Michigan y la

Universidad de la Ciudad de Hong Kong, un estudio en el cual se proponia un sistema basado en

el conocimiento para identificar los riesgos potenciales del proyecto. Un sistema basado en el

conocimiento es un programa de computador, enriquecido con la sabiduria y la experiencia

humana que ha sido probada en situaciones y proyectos anteriores, la cual es usada para modelar

la resolucion de problemas. Dicho sistema tiene dos moddulos principales: una base de

conocimientos y un motor de inferencia. La base de conocimientos contiene conocimientos

altamente especializados de las areas problematicas segun lo previsto por los expertos. Incluye

hechos problematicos, reglas, conceptos y relaciones. Por su parte, el motor de inferencia es el

procesador de conocimiento que trabaja con la informacion disponible de un problema dado,

2D1, D2, D3, D4 y D5, nodos de decision.
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junto con el conocimiento almacenado en la base de conocimientos, para sacar conclusiones o

proporcionar recomendaciones.

Este modelo explica la causalidad del riesgo y se utiliza para determinar el conocimiento del
riesgo que debe ser adquirido y representado en la base de conocimiento. Como se muestra en la
Figura, el conocimiento de riesgo de dominio se clasifica en términos de factores de riesgo,
riesgos de proyecto y efectos de riesgo. Los factores de riesgo, que pueden clasificarse como
internos o externos, pueden influir en los factores de éxito del proyecto, tales como el costo, el
cronograma y el desemperio técnico. A estas influencias se les conoce como riesgos del proyecto.
Los impactos de estos riesgos se denominan efectos de riesgo. Mediante el uso de la estructura
de desglose del trabajo (EDT), es posible vincular los paquetes de trabajo que estan relacionados
con el riesgo identificado.

Como resultado de este proyecto, se desarrollé un prototipo de este sistema para un proyecto
de construccion de lineas de transmision de extra alto voltaje. Los resultados de este prototipo
demuestran claramente la aplicabilidad del sistema, y pueden emplearse de manera efectiva a un
entorno de proyecto de ingenieria real. Este sistema representa una herramienta de gestion de
riesgos para los gerentes de proyectos o ingenieros de proyectos en la identificacion y evaluacién
de factores de riesgo e interpretacion de los resultados. Ademas, el sistema puede reducir
considerablemente el tiempo dedicado a realizar analisis de riesgos y recomendar acciones

apropiadas de respuesta al riesgo para controlar y manejar los factores de riesgo identificados.
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Figura 8. Modelo de identificacion de riesgos
Fuente: (Leung et al, 1998)

Ademas, la base de conocimientos se puede actualizar y se pueden desarrollar mas reglas de
produccion, si es necesario, sin mucha dificultad. La disponibilidad de sistemas como éstos
permitiria a mas directores de proyecto o ingenieros, utilizar procesos de gestion de riesgos mas
a menudo para identificar y evaluar los riesgos del proyecto y desarrollar acciones de respuesta a
los mismos; y por lo tanto puede ayudar a reducir el impacto de las barreras para usar las

herramientas de gestion de riesgos (Leung et al, 1998).

Siguiendo con el topico del estudio anterior, en una investigacion realizada conjuntamente
entre la Universidad de Toulouse (Francia) y la Universidad de la Sabana (Colombia) en 2015, se

analizo la importancia en el uso de los sistemas de lecciones aprendidas para el mejoramiento del
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proceso de gestion de riesgos, basado en la utilizacion de informacion histdrica acerca de ello
(Manotas-Nifo, 2015).

La primera vocacion del Sistema de Lecciones Aprendidas (LLS, por sus siglas en inglés),
consiste en recopilar, organizar y almacenar informacién relevante que permita caracterizar el
éxito y el fracaso de las acciones pasadas para transformarlas en experiencias y conocimientos

atiles para futuras acciones.

Recogiendo las definiciones presentadas por varios autores, se define una experiencia como la
respuesta a un evento desencadenante; positivo 0 negativo, que retne toda la informacion
generada, para caracterizar lo sucedido desde su ocurrencia, hasta la verificacion del desempefio
obtenido y el conocimiento explicito utilizado para generar la respuesta apropiada al evento. Asi,
una experiencia es la respuesta de un evento y contiene los componentes, el contexto del evento,

los actores, los procesos y el método implementado (Rakoto, 2002).

Este tipo de estudios deja en evidencia la importancia de la utilizacion sistematica de las
lecciones aprendidas de proyectos anteriores ejecutados en una empresa en particular o en un
sector de la industria, en aras de incrementar la probabilidad de éxito de iniciativas que se
pongan en marcha, y en especial como es el tema de estudio de esta investigacion; facilitar y
mejorar la gestion del riesgo. Esto permitird evitar incurrir en actividades innecesarias o hasta
perjudiciales para el proyecto, teniendo en cuenta que se podré hacer uso del conocimiento de
directores de proyectos anteriores, los cuales tuvieron que destinar recursos fisicos, humanos,
tecnologicos y/o financieros para llegar a una solucion que probablemente sea util para el fin

requerido por un nuevo proyecto en ejecucion.

La pregunta de si la gestion de riesgos contribuye al éxito de los proyectos de tecnologia de la
informacion, es considerada relevante por las personas tanto de comunidades académicas como
de profesionales ya desde hace mucho tiempo, teniendo en cuenta que proyectos de este tipo,

tienen una alta tasa de fracaso. En 2009 se desarroll6 un meta-andlisis de la evidencia empirica
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que apoya 0 se opone a la afirmacion de que la gestion de riesgos contribuye al éxito del
proyecto de TI (Bakker, 2010).

La definicion tradicional de éxito de un proyecto segun (Turner & Cochrane, 1993), basada en
criterios de tiempo, presupuesto y requisitos, se utiliza frecuentemente en publicaciones que
estudian la gestion de riesgos en relacion con el éxito de proyectos de tecnologias de la
informacion. Sin embargo, debido a suposiciones incorrectas que solo son validas en ciertas
situaciones, esta definicién de éxito no se ajusta muy bien al contexto de los proyectos de

tecnologias de la informacién.

En los dltimos 10 afios, se ha llegado a generar mucho conocimiento gracias a una extensa
investigacién empirica sobre las causas que conducen a la falla en los proyectos de tecnologias
de la informacion. Sin embargo, todavia hay poca evidencia empirica acerca de la utilizacion de
este conocimiento y de que los riesgos en los proyectos de tecnologias de la informacion sean

realmente manejables.

Estos autores consideran la gestion del riesgo principalmente un proceso de evaluacion ex-
post. El objetivo de este proceso consiste en enumerar y cuantificar los riesgos y encontrar las
causas del fallo del proyecto de software. Esta informacion se utiliza en el siguiente proyecto
para evitar que estos riesgos se produzcan. En la Figura se presenta este proceso graficamente,

mostrando que:

e Los factores de riesgo conocidos son la entrada para un proyecto;

e El proceso de gestion de riesgos del proyecto recoge informacion sobre los riesgos y
fracasos del proyecto, lo que conduce a nuevos factores de riesgo;

e Estos nuevos factores se afiaden a la lista de factores de riesgo conocidos, formando juntos

la entrada para el proximo proyecto.
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Figura 9. Enfoque para la evaluacién del riesgo en los proyectos Tl
Fuente: (Bakker, 2010).

El enfoque de evaluacion abordado en las publicaciones que trataron este topico de investigacion
en el periodo 1997-2009, ha proporcionado informacion nueva y valiosa sobre los factores de
riesgo que tienen un impacto en el éxito del proyecto de tecnologias de la informacién. Tanto los
factores de riesgo técnicos como los factores de riesgo organizacionales, como el apoyo de la alta

direccion y la participacion de los usuarios, son altamente influyentes.

Muchas de estas ideas se basan en extensas investigaciones empiricas. Sin embargo, se
concluye que la pregunta central de esta investigacion (relacionada con el papel de la gestion de
riesgos para alcanzar el éxito de un proyecto), no puede ser respondida usando el enfoque de
evaluacion de la gestion de riesgos como el Unico instrumento para abordar la cuestién del éxito
del proyecto, ya que este enfoque se centra en encontrar factores de riesgo mas que en como

manejar los riesgos.

Por lo tanto, la contribucion del enfoque de evaluacién al éxito del proyecto sigue siendo poco
clara. La literatura indica que el conocimiento de los riesgos por si solo no es suficiente para

contribuir al éxito del proyecto (Bakker, 2010).
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3.1.3 Planificacion de la respuesta y control de riesgos. La literatura describe opciones
genericas de respuesta a los riesgos del proyecto. Dentro de estas opciones de alto nivel, se
pueden formular respuestas especificas segun las circunstancias del proyecto, la amenaza, el
costo de la respuesta y los recursos requeridos para la respuesta. Tipicamente, las estrategias de
respuesta al riesgo apuntan a reducir o eliminar la probabilidad de que ocurra la amenaza (es
decir, para reducir P); limitar el impacto del riesgo si este se materializa (reduccién 1); o una
combinacién de ambos. Estas estrategias se formulan e implementan en respuesta a nuevos
riesgos cuando son identificados y evaluados como una amenaza que debe ser controlada. En la

literatura se encuentran cuatro estrategias comunes de respuesta al riesgo:

e Evitar. Estas estrategias tienen como objetivo evitar que un efecto negativo ocurra o impacte
en un proyecto. Esto puede implicar, por ejemplo, cambiar el disefio del proyecto para que la
circunstancia bajo la cual un evento de riesgo particular pudiera ocurrir, finalmente no pueda
surgir, o para que el evento tenga poco impacto en el proyecto si lo hace (Boehm & Turner,
2003).

e Transferir. Esta estrategia implica trasladar la responsabilidad de un riesgo a un tercero. Esta
accion no elimina la amenaza al proyecto; simplemente pasa la responsabilidad de su gestion
a otra persona. Tedricamente, esto implica una relacion entre responsable principal y agente,
en la cual el agente estd mejor capacitado para manejar el riesgo, resultando en un mejor
resultado general para el proyecto. Esta puede ser una estrategia de alto riesgo porque la
amenaza sobre el proyecto ain permanece, la cual el responsable principal debe soportar en
Gltima instancia, pero cuyo control directo es entregado al agente. Las estrategias comunes
de transferencia de riesgos incluyen seguros, contratos, garantias y subcontratacion. En la
mayoria de los casos, una prima de riesgo de alglin tipo se paga al agente para tomar
posesion del riesgo. El agente debe entonces desarrollar su propia estrategia de respuesta

para dicho riesgo.

e Mitigacion. La mitigacion del riesgo es una o méas acciones de refuerzo disefiadas para

reducir una amenaza a un proyecto reduciendo su probabilidad y/o impacto potencial antes
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de que se materialice el riesgo. En ultima instancia, el objetivo consiste en gestionar el
proyecto de tal manera que el evento de riesgo no ocurra o, si lo hace, el impacto puede ser

contenido a un nivel bajo (es decir, "manejar la amenaza en cero efectos").

e Aceptacion. La aceptacion del riesgo puede incluir una gama de estrategias de respuesta
pasiva y activa. Una de ellas consiste en aceptar pasivamente que el riesgo existe, pero optar
por no hacer nada al respecto, aparte de, tal vez, supervisar su estado. Esta puede ser una
respuesta apropiada cuando la amenaza es baja y la fuente del riesgo es externa al control del
proyecto (Schmidt et al, 2001). Alternativamente, la amenaza puede ser real pero hay poco
que se pueda hacerse al respecto hasta que esta se materialice. En este caso, las
contingencias se pueden establecer para manejar la condicion cuando llegue ocurrir. La
contingencia puede estar en forma de provision de fondos adicionales u otras reservas, 0
puede ser un plan de accion detallado (plan de contingencia) que se pueda implementar
rapidamente cuando surja el problema. La validacion y el mantenimiento de los planes de
contingencia es una parte critica de esta estrategia, con la finalidad de asegurar que los

planes de contingencia funcionen como se espera cuando sea necesario.

En general, las estrategias de respuesta al riesgo son eficaces para proporcionar opciones
generales a considerar en la formulacion de respuestas a las amenazas previstas del proyecto.
Cada una de ellas requiere que se formule, ejecute y reevalle una respuesta especifica a lo largo
del proyecto conforme se desarrolle la naturaleza del riesgo o este cambie significativamente
(Bannerman, 2008).

En 2014 se publico un estudio por parte de la Universidad del Noreste en China, en el cual se
propone un método novedoso para resolver el problema de seleccion de estrategias de respuesta
al riesgo. En el método se desarrolla un modelo de optimizacion que integra tres elementos
criticos: el costo, el cronograma y la calidad del proyecto.

Al resolver el modelo, se podria obtener la solucidén éptima para determinar las estrategias de
respuesta al riesgo mas deseables para hacer frente a los eventos de riesgo. Si la solucién 6ptima
no se encuentra, o los gerentes de proyectos no estan satisfechos con la solucion, otra via puede
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ser utilizada para apoyarlos en la obtencion de las estrategias deseables. Esta se basa en un
proceso iterativo que consiste en hacer concesiones entre el presupuesto del proyecto, el tiempo
y la calidad, de acuerdo con los requisitos objetivos y los juicios de los gerentes de proyecto. El
proceso iterativo llega a su fin si se alcanzan los objetivos predefinidos por estos (Zhang & Fan,
2014).

El problema abordado en este estudio, consistia en seleccionar las estrategias de respuesta al
riesgo més deseables. Para resolver el problema, se utilizan variables de decision de cero-uno
para indicar si se implementa alguna estrategia de respuesta al riesgo para hacer frente a eventos
de riesgo. Si se selecciona la estrategia de respuesta al riesgo, la variable de decisién es igual a
uno; de lo contrario, es igual a cero. Por lo tanto, es apropiado aplicar la técnica de programacion
entera de cero-uno para resolver el problema de optimizacion discreta. A continuacion se

presentan las variables del modelo:

W Conjunto de actividades del proyecto, W ={W1, ..., WI}.
R Conjunto de eventos de riesgo, R ={R1, ..., Rn}.
Conjunto de estrategias de respuesta al riesgo candidatas, A = {Aq, ...,
Am}.
B Presupuesto para implementar estrategias de respuesta al riesgo.
W, Laactividad de trabajo, k=1,2, ..., I.
R;  Elj-ésimo evento de riesgo, j = 1,2, ..., n.
A; Lai-ésima estrategia de respuesta al riesgo, i = 1,2, ..., m.
c¢;  Costo de implementar la estrategia de respuesta al riesgo A;
sk Numero estimado de dias de retraso en la ejecucion de la actividad Wy
una vez que el evento R; ocurra
qf  Numero estimado de reduccion de la calidad en la ejecucion de la

actividad Wy una vez que el evento R; ocurra

eij  Elefecto de respuesta al riesgo estimado (es decir, la reduccion de la
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Tm ax

Qmax

N

pérdida esperada del evento de riesgo) después de implementar la
estrategia de respuesta al riesgo A; para hacer frente al evento de riesgo
Rj

El nimero estimado de dias de adelanto para realizar la actividad Wy
después de implementar la estrategia de respuesta al riesgo A; para
hacer frente al evento de riesgo R;

Estimacion en la mejora de la calidad de realizar la actividad W
después de implementar la estrategia de respuesta al riesgo A; para
hacer frente al evento de riesgo R;

Duracion entre la fecha de finalizacion de la actividad Wy y la fecha de
inicio de la actividad sucesora

Limite superior de reduccion de la calidad de la actividad Wy que no
afectara a sus actividades sucesoras.

Limite superior respecto al tiempo de retraso para la entrega del
proyecto

Limite superior respecto a la reduccion de la calidad del proyecto

Conjunto de todos los pares de estrategias que se excluyen entre si

Conjunto de todos los pares de estrategias que cooperan entre si
La variable de decision binaria entera x;; es igual a 1 si la estrategia de
respuesta al riesgo A; se implementa para el evento de riesgo R;; de otro

modo Xx;; es igual a 0.

51

Para optimizar la seleccién de las estrategias de respuesta al riesgo del proyecto, se utiliza un

modelo de programacion entera para maximizar los efectos totales de la respuesta al riesgo,

considerando al mismo tiempo el presupuesto, el cronograma y la calidad del proyecto.

La funcidon objetivo del modelo se utiliza para seleccionar un conjunto de estrategias que

maximicen el efecto estimado de la respuesta al riesgo después de implementar estrategias de

respuesta al riesgo para hacer frente a los eventos de riesgo.
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Las limitaciones del modelo se pueden dividir en dos tipos. Un tipo son las restricciones relativas
a los tres elementos clave: incluye como establecer el umbral del presupuesto para implementar
estrategias de respuesta al riesgo y asegurar que cada actividad debe ser completada dentro de un
tiempo predeterminado y en un cierto nivel de calidad. La otra hace referencia a las restricciones
relativas a las estrategias de respuesta al riesgo. Generalmente, existen requisitos reales que
limitan las combinaciones de estrategias que pueden seleccionarse. EI modelo permite tres tipos
de parejas de restricciones: exclusion débil, fuerte exclusion y cooperacion. La exclusién debil
significa que no se puede seleccionar mas de una estrategia en un par; la exclusion fuerte
significa que se debe seleccionar una estrategia en un par; la cooperacién significa que la

seleccion de una estrategia requiere que se seleccione otra estrategia especifica.

Las siguientes suposiciones deben hacerse antes de que el modelo se construya, esto con el fin

de hacer més conveniente del andlisis:

e Supuesto 1: Los eventos de riesgo son mutuamente independientes.

e Supuesto 2: Los eventos de riesgo afectan adversamente las actividades del proyecto.

e Supuesto 3: Las actividades de trabajo se ven afectadas positivamente por la implementacién
de las estrategias de respuesta al riesgo.

e Supuesto 4: El dinero es la Unica restriccion de recursos considerada en el modelo.

Basado en ello, se puede construir el siguiente modelo de programacion entera:

Max z = ¥iZ, X1 (eijxi;) 1)
m Ci Max X;;j )
=1( ;=B =L 2 ..n )

Tysf =20y N (skx) < €% k=12, .., -1 (3)
gk =3, Y (gfx) < 8%, 1=1,2, .. -1 (4)
?:15} - 7]'1=1 Zﬁl(sgjxij) < Tmax (5)

7]'1=1 q]l' - Z?=1 Zﬁl(CI%jxij) < Qmax (6)
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Xi+x.<1. (ALA;) M, ii=12_..m jj=12...n(7)
Xij + X, ; 1, (AvA;) TOM. Qi L.2.0.m, J.j 1,2....n(8)
XgXi; <0, (AnA)EM, ii=12,..m jj=12,..n (9)
Xij. X::€{0,1}, i,i =1,2,..m, j.j =1.2,...n. (10)

En el modelo, la funcion objetivo (1) maximiza todos los efectos estimados de la respuesta al
riesgo. La restriccion (2) asegura que el costo de la implementacion de las estrategias de
respuesta a los riesgos cumpla con los requisitos presupuestarios, y el "max;" en la restriccion (2)
puede garantizar que el costo de implementar cada estrategia de respuesta al riesgo no se puede
contar mas de una vez. La restriccion (3) asegura que cada actividad de trabajo (excepto la
altima) se termine en tiempo estipulado o al menos no afectara el inicio segun lo programado
para sus actividades sucesoras. En la restriccion, el valor del parametro € Se puede obtener del
cronograma del proyecto y € > 0. La restriccion (4) asegura que cada actividad de trabajo
(excepto la dltima) preserva un cierto nivel de calidad o al menos no afecte la ejecucion normal
de sus sucesoras. Se observa que los gerentes de proyectos son sensibles a la idea de que la
calidad del proyecto podria verse comprometida debido a recortes en el presupuesto o a la
compresion de actividades. Cuando la calidad puede determinarse objetivamente utilizando las
especificaciones técnicas, es un proceso lento y dificil para los administradores integrar una
variedad de especificaciones que deben ser estrictamente respetadas. Por lo tanto, la calidad de

una actividad puede medirse subjetivamente por el juicio de los gerentes.

En el modelo se supone que la calidad esperada de las actividades del proyecto, bajo
condiciones normales se sitla en el 100%, y aquellas bajo otras condiciones indican la reduccion
0 mejora relativa de la calidad por evaluacion subjetiva de los directores de proyecto, es decir, 0
Sq}‘, q{‘j, 8%< 1. La restriccion (5) indica que la ultima actividad debe ser completada antes de la
fecha de terminacion planificada del proyecto y Tmax > 0. La restriccion (6) indica que la altima
actividad debe cumplir con la norma de calidad del proyecto y 0 <Qmax< 1. La restriccion (7)
establece que las estrategias A; y A; se excluyen entre si. La restriccion (8) asegura que solo una

estrategia debe ser seleccionada en el caso de presentarse la necesidad de exclusion. La



REVISION SISTEMATICA 54

restriccion (9) establece que la seleccion de una estrategia requiere que se seleccione también

otra estrategia especifica. La restriccion (10) es un indicador de modo binario.

En 2008 se ejecutd un caso de estudio que incluy6 17 agencias del sector publico australiano
que habian realizado proyectos de desarrollo de software. En esta iniciativa, se analizo este tipo
de proyectos desde su complejidad como emprendimientos multidimensionales en cualquier
contexto, ya sea privado o publico, que son particularmente susceptibles al fracaso. Se encontr6
que la nocion de riesgo como una amenaza de impacto negativo es relevante para los proyectos
de software y que hay una necesidad importante de manejar tales amenazas para lograr
resultados benéficos en el proyecto. Los hallazgos de este estudio, cuestionan algunas
concepciones convencionales acerca de la gestion de riesgos y la gestion de proyectos. Por
ejemplo, se encontr6 que los proyectos de software no se ajustan a una estructura uniforme,
como se supone en gran parte de la literatura. Esto introduce variaciones a los retos que de por si,
ya tiene la gestion de riesgos en un proyecto. Los hallazgos también sugieren que la gestion
formal del proyecto no es suficiente para asegurar el éxito del proyecto, y que depende en gran
medida de la capacidad y experiencia del Gerente del Proyecto y su equipo de trabajo
(Bannerman, 2008).

Para obtener los datos con los que posteriormente se extraerian las conclusiones del trabajo, se
aplico una encuesta en la cual se trataban seis practicas de direccion de proyectos: resultados del
proyecto, gobernanza, direccién del proyecto, gestion de riesgos, implementacion y terceras

partes. Las preguntas empleadas y los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5.
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Tabla 5. Preguntas empleadas en el estudio

Preguntas Puntaje Rango
Resultados del proyecto

¢Qué tan exitoso fue el proyecto? 8 5-9
¢Se alcanzaron los objetivos empresariales? 8.9 7-10
¢Se completo el proyecto dentro del presupuesto? 9 6-10
¢Se completo el proyecto dentro del calendario previsto? 8.4 7-10
¢Se completo el proyecto dentro del alcance? 8.8 6-10
Gestioén del proyecto

¢Qué tan efectivo fue el comité directivo? 7.9 3-10
¢Qué tan eficaz fue el patrocinador del proyecto? 8 1-10
¢Como se comprometio la alta direccién? 9.2 4-10
¢Qué implicacion tuvo la alta direccion? 7.7 3-10
¢Este compromiso/participacion beneficio al proyecto? 7.9 1-10
Gestion de proyectos

¢Qué tan bien se manejo el proyecto? 7.8 6-9
¢El gerente del proyecto tenia una visién clara del proyecto? 7 4-10
¢Qué tan apropiada fue la metodologia utilizada? 7.4 1-10
¢Qué tan bien se control6 el progreso vs el plan? 7.1 2-10
¢El proyecto tuvo un control efectivo del cambio? 8.2 2-10
¢Se llevd a cabo una revision oficial posterior al proyecto? 6.5 1-10
Gestion de riesgos

¢Utilizd una metodologia especifica de gestion de riesgos? 4.6 1-10
¢Qué tan bien se identificaron los riesgos al iniciarse el proyecto? 6.9 1-10
Cuén bien se manejaron los riesgos durante todo el proyecto? 6.6 1-10
¢Qué tan bien se priorizaron los riesgos cuando se identificaron? 5.3 1-10
¢Se predeterminaron los planes de mitigacion / contingencia? 7.6 1-10
¢Se asigno la responsabilidad para monitorear los riesgos? 6.4 1-10
¢Se presentaron problemas imprevistos durante el proyecto? 7.7 1-10
Implementacion

¢Qué tan facil fue la implementacion? 6.5 2-10
¢QuEé tan exitosa fue la implementaciéon? 8.4 4-10
¢Cuan grande fue el impacto en la organizacion? 7.1 2-10
¢Qué tan importante fue el proyecto para los objetivos estratégicos? 7.9 2-10
¢Cudan bien se manejaron los cambios organizativos? 6.9 4-9
Terceros

¢Queé tan eficaz fue la participacién de terceros en el proyecto? 7.5 2-10
¢Cuan bien se manejaron las relaciones con terceros? 8.1 5-10

Fuente: (Bannerman, 2008)

Mediante la realizacién de este trabajo, se obtuvo tres conclusiones generales. En primer lugar,
contar con la capacidad para realizar una buena gestion de riesgos puede jugar un papel
importante en la gestion de proyectos de software. En segundo lugar, la conceptualizacion vy el
desarrollo de la teoria de gestion del riesgo en la literatura no cubren los requisitos de la practica
para manejar las amenazas asociadas con el espectro completo de incertidumbres que enfrentan

los proyectos de software. En tercer lugar, la practica de la gestion de riesgos se queda atras en
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cuanto al entendimiento del riesgo y su gestién segun lo encontrado en la literatura de

investigacion.

Tomando el estado de la investigacion de gestidn de riesgos en la literatura como el punto de
referencia, este estudio encontrd que las organizaciones tienden a demorar en la plena aplicacion
de este conocimiento en la practica. Por ejemplo, después de la identificacion de riesgos al inicio
del proyecto al momento en que se documenta el plan de gestién del proyecto, la gestion de
riesgos tendié a ser relegada al director del proyecto, quien a menudo solo se encargd de
actualizar superficialmente el registro de riesgos antes de cada reunion del comité directivo.
Ademas, las listas de chequeo tendian a ser utilizadas ingenuamente y la practica de gestion de
riesgos a menudo no se mantenia a lo largo de todo el proyecto ni se evaluaba al final del
proyecto. Si este hallazgo puede generalizarse a otras organizaciones, surgen varias

implicaciones practicas para los gestores de proyectos y las partes interesadas.

Una estrategia que puede aumentar la adopcion y la concienciacion es incluir explicitamente
la evaluacion del papel y la contribucion de la gestion del riesgo en las revisiones posteriores a la

implementacion.

Uno de los desafios que enfrenta la practica de la gestion de riesgos en las organizaciones, es
que los ejecutivos de negocios y los gerentes, son impulsados por resultados demostrables,
generalmente relacionados con el desempefio. Si un proyecto importante tiene éxito, puede ser
dificil atribuir inequivocamente cualquier parte de ese resultado a la gestién del riesgo. También
es muy poco probable que el éxito del proyecto se atribuya a la gestion del riesgo. Por el
contrario, el éxito suele atribuirse a la buena fortuna (incluso a la suerte) o, méas probablemente, a
la reclamacion de varias personas involucradas como resultado de sus habilidades vy
contribuciones unicas al proyecto. Sobre esta base, puede resultar facil para una organizacion
que ha tenido éxito en un proyecto, minimizar la importancia de la gestion de riesgos en el
proximo proyecto. Esto puede suceder implicitamente, al no ser tan formal en la ejecucion de los
procesos de gestion de riesgos la proxima vez, o incluso explicitamente, como alguna forma de

recorte de recursos 0 costos.
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Esta posibilidad apunta a la importancia de llevar a cabo una revision posterior a la
implementacion e incluir explicitamente una evaluacion formal de la funcion, desempefio y
contribucion de la gestion de riesgos en el proyecto en esa revision. Esta revision se plantea
como una oportunidad para evaluar y mejorar cualquier lista de verificacion de riesgos, marcos,
procesos de gestion de riesgos, estrategias de respuesta al riesgo y herramientas y técnicas
utilizadas por la organizacion, y asegurar que las lecciones aprendidas se reporten para beneficio
de proyectos subsiguientes. También puede elevar el perfil de la gestion de riesgos para facilitar
los resultados empresariales. Se ha argumentado que si "no aprendemos" de nuestras

experiencias en proyectos de software, "aprenderemos a fallar" (Lyytinen & Robey, 1999).

3.2 Impacto en el desempefio de los proyectos debido de la implementacion de procesos de

gestion de riesgos

En un estudio llevado a cabo por la Universidad de Singapur en 2015, se expone que la gestion
de riesgos debe implementarse en proyectos de construccion para asegurar el logro de sus
objetivos, independientemente de su tamafio. Este estudio tuvo como objetivo investigar como se
lleva a cabo la gestion de riesgos en pequefios proyectos en Singapur en términos de estatus,

barreras e impacto de la gestion de riesgos en el desempefio del proyecto.

Para alcanzar los objetivos de dicha investigacion, se aplicé un cuestionario y se recolectaron
datos de 668 proyectos presentados por 34 empresas. Los resultados del analisis indicaron un

nivel relativamente bajo de implementacién de gestion de riesgos en proyectos pequefios, y que

noan n’

la "falta de tiempo", "falta de presupuesto”, "margen de beneficio bajo” y ""poco econdémico”,
eran las barreras prominentes. Ademas, los resultados, informaron la correlacion positiva entre la
implementacion de técnicas de gestion de riesgos y la mejora en la calidad, el costo y el
desempefio de la programacion de los proyectos pequefios, respectivamente (Bon-Gang et al,

2014).

Los pequefios proyectos son propensos a mas riesgos, ya que enfrentan mas desafios que los
grandes proyectos debido a sus caracteristicas inherentes, tales como limitaciones de recursos,
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cronograma de proyecto apretado, competencia y bajo margen de beneficio. Por lo tanto, los
pequerios proyectos deben ser manejados con diligencia para evitar retrasos en su cronograma y
e incurrir en exceso de costos. Sin embargo, la gestién de riesgos se pasa por alto a menudo
porque es una estrategia tediosa y costosa que implica la recopilacion y andlisis intensivo de
informacion (Mubarak, 2010). En Hong Kong, (Mok et al, 1997) descubrieron que solo el 35%
de los directores de proyecto hacian hincapié en la gestion de riesgos en proyectos que cuestan
menos de 10 millones de ddlares de Hong Kong, mientras que mas del 90% reconocio la
importancia de la gestion de riesgos en proyectos por valor de més de 100 millones de délares de
Hong Kong.

Estudios previos indicaron que los pequefios y medianos contratantes, los cuales contratan
principalmente proyectos pequefios, no otorgan suficiente importancia a la gestion de riesgos en
los mismos debido a que sus contratistas carecian de suficiente conocimiento respecto a esta (Ho
& Pike, 1992) (Smith & Bohn, 1999), especialmente sobre la aplicacion de técnicas de analisis
de riesgo (Frey & Patil, 2002). Ademas, debido a la desproporcion entre los recursos necesarios
para llevar a cabo una adecuada gestion de riesgos y el bajo margen de beneficio de pequefios
proyectos, se desalentd a muchas empresas a hacer inversiones en dicha herramienta (Griffith &
Headley, 1997). Por otra parte, la intensa competencia obliga a las empresas a pagar sus ofertas
tan bajas que no pueden tener un exceso de presupuesto para contingencias (Smith & Bohn,
1999).

Varios estudios revelaron que los beneficios de la gestién de riesgos, eran enormes en
proyectos de construccion. Por ejemplo, esta podria mejorar la calidad de la estimacion de costos
y la toma de decisiones (Mills, 2001), ayudar a los proyectos a completarse a tiempo y dentro del
presupuesto (Klemetti , 2006). Sin embargo, pocos estudios han indicado los sus beneficios en
pequefios proyectos y el impacto en el desempefio en cuanto a la calidad, los costos y el
cronograma del proyecto. Los resultados de esta investigacion pueden extrapolarse a proyectos
de otros sectores de la industria, dado que la buena planificacion y gestion de riesgos, permitira
aumentar la probabilidad de alcanzar los objetivos operativos y financieros definidos
inicialmente para el proyecto.
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3.3 Herramientas y técnicas de ingenieria para la gestion de riesgos

Un proceso de gestion de riesgos en proyectos es una cadena racional de practicas mediante la
cual los encargados de la toma de decisiones, planifican y ejecutan acciones y controlan los
resultados para mantener la implementacién del proyecto bajo ciertas condiciones (parametros de
tiempo, costo y calidad), con el fin de proporcionar directrices para la seleccion de las mejores
practicas teniendo en cuenta la madurez organizacional y la complejidad del proyecto.
Rodrigues-da-Silva (2014) propuso un estudio en el cual se llevd a cabo una revisién de la
literatura relacionada con la gestién del riesgo en cuanto a las herramientas y técnicas que
podrian aportar de una mejor manera al éxito del proyecto. Mediante dicha investigacion, fue
posible identificar 14 estudios relevantes, de los cuales se extrajo 60 técnicas con las cuales
plante6 un marco tedrico para clasificar y asociar esas practicas a cada fase del ciclo de vida del
proyecto y a cada proceso de gestion del riesgo del proyecto. Entre las técnicas identificadas en

este estudio, se encuentran:

e Registro de Riesgos

e Formulario de Documentacion de Riesgos

e Lista de control de riesgos

e Técnicas de reunion de informacion

e Revision Periddica del Riesgo

e Clasificacion de riesgos del proyecto

e Lluviade ideas

e PERT

e Entrevista con expertos

e Ponderacién

e Metodo Delphi

e Anadlisis de Modo y Efecto de la Falla (AMEF)

e Analisis de los Modos de Fallo, Efectos y Criticidad (AMFEC)
e Analisis de arbol de fallas o analisis de arbol de sucesos

e Cuestionarios y entrevistas
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e  Andlisis de Peligros (HAZAN)

e Estudios de Peligros y Operabilidad (HAZOP)
e Analisis de costos del ciclo de vida

e Diagrama de Ishikawa

e Metodo de la Ruta Critica

e Simulacién Monte Carlo

e DOFA

e Andlisis de Valor Ganado

e Curva$sS

e Encuesta de satisfaccion del cliente

e Prototipado

A pesar de que las herramientas mostradas en este estudio, no se encuentran categorizadas segun
su nivel de utilizacion, sirven como un marco de referencia a las que se podrian llegar a utilizar
en la ejecucion de un proyecto, dado que esta investigacion estuvo enfocada en definir las
herramientas que podrian llegar a ser utilizadas segun la fase del proceso de gestion de riesgos en

la que se estuviera el proyecto.

Por otra parte, en 2001 se llevé a cabo un estudio disefiado para identificar las herramientas
mas utilizadas y las que estan asociadas con el éxito de la gestidn de proyectos en general, y con
la gestion del riesgo de proyecto en particular (Raz, 2001). De un listado de 100 herramientas
iniciales, sugeridas como comuUnmente utilizadas, se emple6 la ayuda de un panel de cinco
expertos en gestion de riesgos en proyectos, los cuales se encargaron de eliminar las
herramientas cuya finalidad era la misma o que no se utilizaban en la préctica, asi como
afiadiendo otras que no estaban incluidas en la lista preliminar. Luego de ello, se solicitd el
diligenciamiento de una encuesta en cual se calificaba cada una de las estrategias de 1 a 5 de
acuerdo con su nivel de contribucion respecto a la gestion del riesgo a 400 Directores de
Proyecto, de los cuales 84 la enviaron completa de vuelta. Luego de la evaluacién por parte de
estos, se organizaron las herramientas segln la calificacion obtenida, como se aprecia en la
Tabla.
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Tabla 6. Ranking de las herramientas analizadas
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# Herramienta Calificacion
1 Simulacién 4.00
2 Asignacion de responsabilidades 3.99
3 Evaluacién del impacto del riesgo 3.86
4 Control de la configuracion 3.81
5 Gestion de los contratistas 3.77
6 Reporte de riesgos criticos a la Gerencia Senior 3.75
7 Prototipado 3.75
8 Lluvia de ideas 3.74
9 Lista de actividades con limitaciones de tiempo 3.7
10 Gestion de los requerimientos 3.69
11 Control de calidad 3.69
12 Planeacion para la mitigacién del riesgo 3.61
13 Benchmarking 3.58
14 Evaluacién de la probabilidad del riesgo 3.57
15 Gestion de calidad 3.39
16 Revisién de la evaluacion del riesgo 3.30
17 Ranking de riesgos 3.29
18 Encuesta de satisfaccion del cliente 3.27
19 Reporte periddico de estado de los riesgos 3.20
20 Revisidn periddica de los documentos 3.18
21 Replanificacion del proyecto para la mitigacion del riesgo 3.17
22 Programas de entrenamiento 3.11
23 Replanificacion del proyecto 2.94
24 Reporte periddico de riesgos 2.88
25 Reporte periddico de los planes de mitigacion del riesgo 2.80
26 Medicidn del costo-beneficio durante la planificacion del riesgo 2.69
27 Anédlisis de tendencias y desviaciones 2.69
28 Medicion del costo-beneficio durante el control del riesgo 2.68
29 Formato para la documentacion del riesgo 2.65
30 Evaluacién del marco de tiempo del riesgo 2.58
31 Reporte periddico de tendencias 2.58
32 Planes de contingencia para la mitigacion del riesgo de falla 243
33 Clasificacion del riesgo 2.38
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# Herramienta Calificacion
34 Andlisis de causa-efecto durante la planificacion del riesgo 2.33
35 Analisis de causa-efecto durante el control del riesgo 2.27
36 Lista de chequeo 2.20
37 Procedimiento para el cierre de riesgos 2.20
38 Presentacion grafica de la informacidn referente a los riesgos 1.82

Fuente: (Raz, 2001)

Durante el 2016, desde la Universidad Estatal de Sao Paulo, se desarrollé una investigacion
relacionada con el uso integrado de la Técnica Delphi y la Estructura de Desglose de Riesgo -
RBS para contribuir a la identificacién de riesgos, considerando las oportunidades y amenazas en
un proyecto, para potenciar los efectos beneficiosos de las oportunidades y evitar los efectos
nocivos de las amenazas. Para la evaluacion de los resultados se realizo la mejora de un sistema
denominado Sistema de Ayuda a la Gestion de Proyectos - SAPM, con el fin de apoyar la
ejecucion automatizada de la gestion de riesgos con enfasis en el proceso de identificacion de
riesgos, ya que esta es una etapa crucial para la gestion de riesgos en proyectos. Como resultado
del trabajo, se observo que el uso combinado de la Técnica Delphi y la RBS, permite que el
proceso de identificacion de riesgos pueda ser realizado de forma répida y segura a traves del
anonimato de los involucrados (una de las caracteristicas de la Técnica Delphi, con la finalidad
de que los participantes no alteren sus opiniones, basadas en la opinion de sus pares) y la

visualizacion global del proyecto (De Godoi et al, 2016).

Dos técnicas bien conocidas de evaluacién y analisis de riesgos son el Anélisis de Modo y
Efecto de la Falla (AMEF) y el Analisis de los Modos de Fallo, Efectos y Criticidad (AMFEC).
Estos pueden ser utilizados para evaluar el riesgo en cualquier etapa del proyecto. Sin embargo,
su utilidad suele ser limitada en las primeras etapas de los proyectos cuando los detalles del
proyecto son en gran parte desconocidos. En general, muchas técnicas para la identificacion de
riesgos requieren un conocimiento profundo de los proyectos anteriores y se basan en analisis
retrospectivos por parte de expertos en la materia. El desarrollo de técnicas mas predictivas de
identificacion de riesgos podria proporcionar una tremenda vision a los directores de proyecto,

particularmente (Teoh, 2004).
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3.4 Gestion de riesgos en la direccion de portafolios y programa de proyectos

Teller (2013) desarroll6 un trabajo en el cual se analiza el efecto que tiene la gestion de riesgos
de un portafolio de proyectos (coleccién de proyectos separados y programas, gque son
desarrollados bajo un mismo patrocinador y generalmente compiten por recursos escasos
(Pennypacker & Dye, 2002), sobre el éxito del mismo, teniendo en cuenta el portafolio como un
todo, mas como la suma de proyectos individuales no relacionados. El estudio provee evidencia
de que la identificacion de riesgos del portafolio, la formalizacion del proceso de gestion del
portafolio, la cultura de gestion de riesgos de la empresa, influyen directamente en la
transparencia de riesgo (relacionada con la capacidad para identificar riesgos potenciales con
gran impacto, reconocer las fuentes de riesgo, asi como detectar los riesgos cruzados del
portafolio debido a sus interdependencias en el portafolio), mientras que la prevencion del
riesgo, el monitoreo, y la integracion de la gestion del riesgo en la direccion de un portafolio de
proyectos, estan directamente conectados con la capacidad del proyecto de reconocer y
neutralizar las causas de los riesgos, que ya materializados, amenazan su buen desempefio y por
ende su éxito (Teller y Kock, 2013).

Por otra parte, Olsson condujo un caso de estudio y desarroll6 un marco de referencia que
comparaba la gestion de riesgos de un proyecto, con la gestion de riesgos de un portafolio. Los
hallazgos sugieren que la gestion de riesgos de un portafolio ayuda a identificar riesgos comunes
y tendencias para el portafolio de proyectos, haciendo que la experiencia ganada en la ejecucién
de proyectos anteriores sea facilmente accesible, ademas de muy util (Olsson, 2008).

A pesar de que la literatura aplicada a la gestion de riesgos para toda una organizacion es
conocida bajo el dominio de Gestion del Riesgo Organizacional, existe una brecha importante
entre esta y la Gestion de Riesgo en Proyectos. Ambos estan bien documentados, pero al buscar
guias especificas de gestion de riesgos para programas Yy portafolios de proyectos, resulta dificil
encontrar una referencia que presente procesos, herramientas y enfoques de analisis para extraer
beneficios y controlar y monitorear las amenazas u oportunidades para lograr el cumplimiento de
las metas estratégicas de la organizacion. Desde una perspectiva estratégica, este es un
inconveniente sobresaliente, dado que los programas y portafolios son los medios para transferir
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finalmente las necesidades estratégicas a proyectos y actividades operacionales. Los estandares o
enfoques genéricos pueden adaptarse a estos niveles; Sin embargo, un enfoque de gestion de
riesgos desarrollado especificamente para programas o portafolio de proyectos, serviria como
importante soporte en el desarrollo de las labores de los profesionales que hacen las veces de sus
directores (Sanchez, 2009).

3.5 Gestidn de riesgos y la resistencia al cambio

Los factores criticos de éxito y fracaso de los proyectos de software han sido ampliamente
estudiados. Sin embargo, la gestion del riesgo del proyecto de software rara vez ha investigado el
papel que juegan los riesgos de tipo organizacional. Mediante el empleo de la teoria de
resistencia al cambio, en 2014 en Eslovenia, se llevo a cabo un estudio en el que se desarrollé un
marco de diagnostico de riesgo organizacional, con la finalidad de mostrar cdmo se pueden
entender y manejar mejor este tipo de riesgos. Los factores de riesgo organizacionales pueden
tener causas béasicas subyacentes no triviales. Un fracaso para diagnosticarlos puede resultar en
respuestas de riesgo ineficaces que abordan los s6lo los sintomas, mas no su causa raiz (Simon et
al, 2015).

(Lewin, 1947) fue uno de los primeros investigadores en utilizar el término resistencia al
cambio definido como la fuerza contra el cambio en las organizaciones. La resistencia al cambio
ha sido estudiada a fondo tanto en psicologia gerencial como en el campo de las tecnologias de la
informacion. La investigacion de psicologia gerencial se enfocé principalmente en individuos y
algunos investigadores incluso consideraron la resistencia como un rasgo personal. La
investigacion en el campo de los sistemas de informacion, se centro en la resistencia del usuario,
definida como la oposicion de un usuario individual o grupos de usuarios a un cambio asociado
con un proyecto de software. La resistencia del usuario puede estar presente antes, durante y/o
después de un proyecto de software. Algunos autores incluso argumentan que la resistencia de

los usuarios esté incrustada en el proceso de cambio y, por lo tanto, es inevitable.
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Por si mismo, la resistencia del usuario no es ni positiva ni negativa, aungque se asocia
comdnmente con una connotacion negativa. Por un lado, puede ser destructivo y consumir
recursos excesivos. Por otro lado, puede haber buenas razones para la resistencia del usuario. En
tales casos, la resistencia del usuario puede ser constructiva, por ejemplo, si revela defectos del
nuevo software. Por lo tanto, la resistencia del usuario necesita una gestion adecuada, ya sea

positiva o negativa.

En este estudio se concluyd que los factores de riesgo mas importantes relacionados con la
resistencia al cambio al momento de ejecutar un proyecto, se encontraron los que se muestran a

continuacion:

e Falta de compromiso de la alta direccion: La direccion debe establecer y seguir claramente
una vision para apoyar y alentar el cambio. Si otras partes interesadas no perciben que la
administracion siga la vision formal asociada con el nuevo software, es poco probable que

sean sus defensores voluntarios.

e Resultados pasados: Los resultados de los proyectos de software pasados influyen en las
expectativas sobre el proyecto actual e impulsan las reacciones afectivas y de

comportamiento por parte del equipo del proyecto.

e Pensamiento grupal: La presion de los compafieros y el pensamiento restringido que los
grupos imponen, rechazan o incluso castigan ideas e informacion que se desvian demasiado

de las generalmente aceptadas en el grupo.

e Velocidad y complejidad: Cambios rapidos y complejos en el entorno de la empresa que

inhiben su capacidad para analizar una situacién concreta correctamente.

e Miopia: Incapacidad de la administracion para mirar hacia el futuro con claridad, dado que

se da mayor importancia a las metas de corto plazo sobre las de largo plazo.
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Mentalidad reactiva: Las partes interesadas pueden ofrecer resistencia si creen que los

obstaculos presentados son inevitables.

Conservatismo: Este se manifiesta como resistencia cuando el nuevo software hace cambiar
los procesos de operacion y la estructura de trabajo, obteniendo como resultado que los
usuarios prefieran quedarse con la antigua forma de hacer las cosas a las que estan

acostumbrados.

Falta de valor percibido: Las partes interesadas pueden resistirse si los beneficios del nuevo
software son relativamente bajos en comparacion con los beneficios del software antiguo, lo

que resulta en una baja motivacion hacia el cambio.

Problema de accion colectiva: Negativa de los usuarios a utilizar plenamente el nuevo
software o identificarse con él debido a la dificultad de decidir quién va a tomar la iniciativa,

0 presentandose una apatia generalizada.

Amenazas percibidas: Los individuos pueden asociar un cambio y las incertidumbres que
este conlleva, con diferentes tipos de amenazas. Por ejemplo, las partes interesadas pueden
resistirse porque temen la incertidumbre, perder su trabajo, ser transferidas lejos de sus
amigos, perder el estatus o sacrificar inversiones pasadas.

Politica organizacional: La politica organizacional esta entre las fuentes mas prominentes
de resistencia. Por ejemplo, el proyecto de software puede causar una redistribucion de
recursos que podrian afectar el equilibrio de poder entre los diversos grupos de interés en la
organizacion

Costos directos: Una interrupcion temporal del trabajo cotidiano, un aumento temporal del
riesgo de fracaso organizacional y un exceso de esfuerzo directamente relacionado con el

proyecto de software.

Brecha de capacidades: La brecha entre las tareas que se deben realizar y las competencias

y capacidades de los usuarios.
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e Creencias inconmensurables: Un fuerte desacuerdo entre los grupos sobre la naturaleza del

problema y sus consecuentes soluciones alternativas.

Estos factores de riesgo deben ser analizados al momento de realizar la planificacion del
proyecto, con la finalidad de conocer si podrian llegar a ser un obstaculo durante su ejecucién y
posterior consecucion de los resultados esperados para el mismo, para de esta manera disefiar las
estrategias de respuesta a riesgos que sean necesarias para minimizar su efecto o en el mejor de

los casos, eliminarlos.

3.6 Modelo de madurez para la gestion del riesgo

Investigadores del Departamento de Ingenieria de la Construccion de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, desarrollaron en 2014 un proyecto enfocado en el disefio de un modelo
preliminar de madurez organizacional en cuanto a su capacidad y predisposicion para realizar

una buena gestion de riesgos (Serpella, 2014).

En dicho estudio se expone lo importante que resulta para una empresa que tiene un enfoque
basado en proyectos, conocer su estado actual en lo relacionado a la forma en como administra el

riesgo. Cada uno de los niveles mostrados en la
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Tabla, permite a la empresa comprender la situacion actual en la que se encuentra, asi como
proyectar aquello que deberia hacer en cuanto a la organizacion y documentacion de sus
procesos operativos y de gestion de riesgos; su cultura organizacional; el fortalecimiento de sus
mecanismos de comunicacion; asi como la gestion del conocimiento y utilizacion de lecciones
aprendidas de proyectos anteriores para mejorar la probabilidad de éxito de los proyectos que ha

de ejecutar en adelante.

Este modelo se basa en dos elementos principales: 1) factores de evaluacion que incluyen un
conjunto de dimensiones para cada uno de ellos, como se muestra en la Figura, y 2) niveles de

evaluacion para cada factor y sus dimensiones como se muestra en la
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Figura 10. Factores claves de evaluacion y sus dimensiones
Fuente: Howard & Serpell (2012)
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Tabla 7. Principales caracteristicas de cada nivel en relacién con la gestion de riesgos. Una

definicion preliminar.

Nivel |

Nivel 11

Nivel 111

Nivel IV

Nivel V

La organizacion no
es consciente de la
necesidad de la
gestién de riesgos y
carece de un enfoque
estructurado para
afrontar el riesgo y
la incertidumbre.
Por lo general, la
organizacion es débil
incluso en los temas
basicos de gestion de
proyectos. El éxito
en este tipo de
organizaciones
depende de las
caracteristicas de los
individuos y no de
las propias.

La organizacion
reacciona después de
que ocurren los
problemas. No hay
proactividad para
anticiparse a los
problemas.

No se intenta
identificar el riesgo
del proyecto, con el
propdsito de
desarrollar planes de
mitigacion

Escaso o poco
intento por aprender
de proyectos
anteriores o utilizar
las lecciones
aprendidas para
prepararse ante la
incertidumbre.

Aunque la
organizacion es
consciente en cierto
grado sobre los
beneficios
potenciales de la
gestion de riesgos,
esta no se
implementa
efectivamente en
cada proyecto.

La organizacion sabe
que puede aprender
de los errores del
pasado, pero este
conocimiento no est
formalizado y las
capacidades de
aplicacién son
limitadas. No hay
una manera de
compartir las
lecciones aprendidas

derivadas de los
proyectos anteriores
ejecutados en la
organizacion.
Existen procesos y
sistemas basicos para
la gestion de riesgos,
sin embargo no hay
un procedimiento
estructurado o
formal.

La organizacion
aplica gestion de
riesgos normalmente
a través de un
pequefio nimero de
personas designadas
dentro de proyectos
especificos o
asignando recursos
parciales para su
realizacion

La organizacion ha
desarrollado e
implementado un
sistema formal de
gestion de riesgos.
Los proyectos utilizan
experiencias previas,
especialmente para la
identificacion de
riesgos para cada
nuevo proyecto. Los
éxitos de proyectos
anteriores pueden
repetirse.

En general, los
beneficios asociados a
la gestion de riesgos
se entienden en los
niveles superiores de
la organizacion.

Los proyectos
emplean personal con
las habilidades en
gestién de riesgos
requeridas que tienen
los recursos
adecuados
disponibles para
desarrollar este
proceso.

La probabilidad, el
impacto y la gravedad
de los eventos de
riesgo se miden
cualitativamente.

Los beneficios de la
gestion de riesgos
se entienden en
todos los niveles de
la organizacion.
Existe un proceso
estandar para la
gestion de riesgos
que puede ser
adecuado para un
proyecto particular.
Hay un enfoque
proactivo para la
gestion de riesgos.
Las actividades de
gestion de riesgos
son extensivas a las
partes interesadas
del proyecto
principal, tanto
internas como
externas.

Se implementan y
documentan
diversas estrategias,
asi como los
resultados de la
gestion de riesgos.
Estos se analizan
posteriormente.

La organizacion es
capaz de adaptarse,
empoderar equipos
y organizarse de
acuerdo con los
protocolos de la
empresa, para
reducir los riesgos
existentes y hacer
frente a los riesgos
emergentes.

La mejora continua
y la innovacién en
cuanto a la gestion
del riesgo se llevan
a cabo de forma
periddica,
mejorando con las
nuevas tecnologias.
La organizacién ha
establecido un plan
integral de gestién
de riesgos con
objetivos definidos
y el uso de
mediciones tanto
cualitativas como
cuantitativas.

Los miembros del
equipo estan atentos
al riesgo y las
oportunidades con
un enfoque
proactivo y con un
ambiente que realza
el trabajo en equipo.
Existe integracion y
colaboracion entre
las redes sociales,
institucionales y de
otras partes
interesadas.

Fuente: (Serpella, 2014
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3.7 El rol de la ignorancia deliberada en la gestion de riesgos

Una investigacion desarrollada en 2009 en la Universidad de Cranfield (Reino Unido), tratd un
topico muy interesante, al colocar como hipotesis, que una de las causas de la poca aplicacion de
un proceso sistematico de gestion de riesgos, estaria asociado a la ignorancia deliberada por parte
del director de proyectos, asi como de su equipo de trabajo; dicho de otra manera, de la decision
consciente de no utilizar los estandares existentes para realizar una adecuada administracion del

riesgo en la direccién de proyectos (Kutsch & Hall, 2010).

Recientemente, se ha prestado cierta atencion a la ignorancia en diversos contextos. Las
investigaciones se han concentrado cada vez méas en la basqueda de la certidumbre y en como
superar la ignorancia, que a menudo se cita como falta de conocimiento "verdadero”. Aunque
esta definicion merece crédito, el desarrollo de una Unica definicion seria inapropiado, dado que
la ignorancia es un concepto multidimensional que cuenta con varias facetas, tal como se
muestra en la Figura, en la cual es posible apreciar la taxonomia de la ignorancia desarrollada
por (Smithson, 1989).

En particular, puede hacerse una distincién atil entre la ignorancia deliberada, impulsada por
factores sociales y/o condicionantes, y la ignorancia como un impulso afectivo, lo que significa
que esta fuera de control, tanto sistémica como cognitivamente. EI concepto de error, incluyendo
sus diversos subconceptos (ver Tabla), como la distorsion, se refiere a la connotacion pasiva del

conocimiento incompleto (ser ignorante).
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Figura 11. Taxonomia de la ignorancia
Fuente: (Kutsch & Hall, 2010)

Tabla 8. Tipos de ignorancia - significados

Término Significado
Error
Distorsion
Confusion Sustituciones equivocadas
Inexactitud Sesgo

Inexperiencia

Incertidumbre

Imprecision

Pertenencia 0 no de elementos a un conjunto

Falta de
claridad

Cualidad de ser indistinto

Inespecificidad

Falla al indicar en detalle suficiente para permitir identificacion

Probabilidad Posibilidad de obtener resultados
Ambiguedad Posibilidad de tener multiples resultados en procesos o sistemas
Ausencia Falta de conocimiento
Irrelevancia

Fuera de contexto

Temas que segun la opinidn de los expertos involucrados en el proyecto, no pudieron ser
negociados en términos de relevancia cognitiva

Tabl

Irrelevancia socialmente reforzada. Cuestiones que la gente no debe saber, tratar, preguntar o
investigar

Indecidbilidad

Cuestiones que no pueden ser determinadas como verdaderas o falsas porque se consideran




REVISION SISTEMATICA 73

Término Significado

insolubles, o cuentan con soluciones que no son verificables

Fuente: (Kutsch & Hall, 2010)

El conocimiento perfecto sobre el estado futuro de un ambiente, no es posible y el error siempre
ocurrira a pesar de los intentos de correccion a través de la clarificacion y la exactitud. Por el
contrario, el ignorar deliberadamente se define como irrelevancia que se puede manejar a través
de la aplicacion de mecanismos especificos de defensa. No es que la informacion falte o esté
equivocada (error), sino que la presencia de cierta informacidn en particular, no es considerada
importante por las partes interesadas encargadas de la gestion de riesgos, en un contexto
particular. Si bien los individuos tienen un control limitado sobre el grado de error, si tienen un
control importante en cuanto a las medidas que se eligen para considerar la informacion

relacionada con el riesgo como irrelevante.

La primera y mas evidente clase de irrelevancia es la fuera de contexto, que se refiere a la
informacion que se declara 'de interés', lo que resulta en una limitacion de la gama de
informacion y los riesgos que los gerentes de proyectos consideran pertinentes para enfocarse.
Parte de la literatura sobre la gestion del riesgo de los proyectos se refiere a lo fuera de contexto.
Por ejemplo, (Margolis, 2003) argumenta: "los expertos en general aprenden a concentrarse en lo

que es critico segun su experiencia, ignorando cualquier otra cosa".

Otro sub-concepto es el de tabd. Los tables reflejan una restriccion moral y/o cautelar puesta
en accion basada en lo que se considera inapropiado. El proceso de gestion de riesgos del
proyecto requiere que el director del proyecto exponga los riesgos con el fin de analizarlos y
responder a ellos. No obstante, la exposicion también puede crear ansiedad entre las partes
interesadas, y los pensamientos negativos pueden ser suprimidos. En un caso extremo, la
exposicion de los riesgos puede resultar en la cancelacién del proyecto, debido a que las partes
interesadas toman en cuenta nuevos riesgos y deciden no seguir adelante con un proyecto que
ahora es percibido como demasiado arriesgado. Como resultado, los directores de proyecto
pueden limitar el grado en el que se identifican nuevos riesgos. Los riesgos, aunque legitimos,

pueden ser suprimidos durante la fase de identificacion del riesgo y ser finalmente ignorados.
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El Gltimo aspecto de la irrelevancia es la indecidibilidad. Esto se refiere a si la informacién se
considera verdadera o falsa. Debido a la falta de datos estadisticos para predecir los riesgos
futuros, los directores de proyectos a menudo se basan en estimaciones subjetivas. Sin embargo,
otras partes interesadas pueden no confiar en la credibilidad de estas estimaciones. Por lo tanto,
durante la fase de identificacion y analisis del riesgo, los interesados pueden estar en desacuerdo
sobre cuéles de los riesgos se consideran verdaderos, obteniendo como resultado de que algunos

riesgos sean considerados como no pertinentes, quedando excluidos de cualquier gestion activa.

Pocos estudios han investigado este tipo de ignorancia, especialmente en el contexto de la
gestion de proyectos. Aunque algunos estudios han intentado abordar la importancia de la
deficiente toma de decisiones de manera intencionada por parte de los gerentes de proyectos
encargados de la gestién del riesgo. La mayoria de la evidencia es descriptiva y esta basada en
supuestos y no en hallazgos empiricos. Por lo tanto, estos hallazgos carecen de relevancia

tedrica.

Como conclusion de este estudio, se tiene que la gestién de riesgos va mas alla de la
aplicacion de las metodologias existentes para desarrollar esta importante tarea, sino que juega
un papel fundamental la evaluacion del director de proyecto y su capacidad de dejar a un lado
sus prejuicios, e incluir todos los aspectos que podrian representar un peligro para la consecucion
de las metas del proyecto. A pesar de que diversas metodologias existentes, hacen un analisis
exhaustivo de la forma en como se podria llevar a cabo una buena gestion del riesgo, el
presentarse un sesgo en la identificacién del mismo, podria generar una brecha negativa, que en
el peor de los casos, impediria al proyecto cumplir con el objetivo principal para el cual fue

concebido, con las consecuencias adversas que esto podria representar.
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3.8 Evaluacion de riesgos en el contexto de la gestion de proyectos de inversion

El Departamento de Ciencias Contables de la Universidad Federal de Rondonia (Brasil),
desarroll6 en 2015 un caso de estudio en conjunto con el Banco da Amazonia, con la finalidad de
hacer un analisis de las metodologias utilizadas para el tratamiento de los riesgos asociados a
proyectos de inversion, teniendo en cuenta que la financiacion de un proyecto con un alto nivel
de riesgo, que eventualmente fracase, podria llevar a que la entidad financiera incurra en

pérdidas monetarias que afecten sus margenes de desempefio.

Visualizando el riesgo en su sentido basico, como la posibilidad de pérdida financiera o, mas
formalmente, la variabilidad de los rendimientos asociados con un activo concreto, la toma de
decisiones basada en el riesgo se presenta como una herramienta esencial para una gestion eficaz
y eficiente de los proyectos, donde las actitudes de los tomadores de decisiones hacia los
riesgos, juegan un papel muy importante, dado que ello permitird hacer una gestion mas eficaz
de los mismos, o por el contrario incrementara la probabilidad de que estos se llegasen a
presentar, tal como lo explica (Wang, 2011) en un estudio realizado en el sector de la

construccién en China.

El proceso de evaluacion de riesgos en proyectos de inversion puede definirse como
compuesto de cinco etapas: estimar los flujos de efectivo futuros esperados para el proyecto (1);
determinar la tasa de descuento (costo de oportunidad del capital) para descontar los flujos de
efectivo futuros esperados (2); calcular los indicadores financieros, principalmente el Valor
Presente Neto (VPN) de los flujos de efectivo futuros esperados (3); fijar el costo del proyecto y
compararlo con el VPN de los flujos de efectivo del proyecto (4) y; tomar la decision de invertir

0 no en el proyecto (5).

Ademas, el proceso de evaluacion de riesgos de un proyecto de inversion suele realizarse a
través de un analisis de sensibilidad y riesgo. Tipicamente, en el andlisis de sensibilidad y riesgo,
es posible medir el impacto en los indicadores financieros, como el VPN y la Tasa Interna de

Retorno (TIR), cuando varia un determinado parametro relevante de la inversion. Entonces es
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posible determinar el valor de cada pardmetro estimado que redefine el VAN del proyecto,

permitiendo la aceptacion o rechazo del proyecto.

El punto de equilibrio de un proyecto de inversién es el nivel de produccion y ventas para el
cual el proyecto no produce beneficios ni pérdidas. El analisis del punto de equilibrio es un
método relativamente simple, pero es importante y debe utilizarse para el andlisis inicial de un

proyecto de inversion en un contexto de incertidumbre (Jovanovic¢, 1999).

El analisis de riesgo examina varios escenarios posibles, donde se considera una combinacién
dada de factores. Tipicamente, el procedimiento de analisis de escenarios considera tres tipos de
escenarios para el analisis de riesgo del proyecto: mas probable, optimista y pesimista. EI primer
escenario es considerado, por especialistas en proyectos empresariales, el que utiliza el valor
esperado o el valor mas "representativo™ para cada una de las estimaciones del proyecto. En el
escenario optimista, ciertos parametros de interés por parte del escenario base se incrementan en
valor, mientras que lo contrario ocurre en el escenario pesimista, donde los valores disminuyen

con respecto al escenario base (Junkes et al, 2015).

3.9 Articulo cientifico

Una vez recopilados y analizados los estudios, se redactd un articulo cientifico, en el que se hizo
una descripcion de la metodologia empleada para la realizacién de esta revision, asi como los
hallazgos obtenidos luego de su ejecucion. Este articulo puede apreciarse en el Apéndice A en

medio magnético.
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4. Conclusiones

La identificacion de los estudios, permitié obtener 883 resultados de la base de datos Scopus, de
los cuales luego de aplicar los criterios de exclusién de acuerdo a su titulo y lo ajustado al
objetivo de la investigacion de la informacion contenida en su abstract, se encontré que 32 de
ellos contaban con el rigor investigativo aceptable, credibilidad y relevancia para ser utilizado en

la discusion y presentacion de resultados.

Los estudios se enmarcaron en ocho grupos tematicos: el proceso general de gestion de
riesgos; el impacto positivo de la aplicacion de las estrategias de gestion de riesgos para un
proyecto; las herramientas de andlisis utilizadas cominmente para la gestion del riesgo; el
impacto del riesgo asociado a la resistencia al cambio; el estado de la gestion de riesgos para
programas y portafolios de proyectos; la gestion de riesgos y la resistencia al cambio; los
modelos de madurez para la gestion del riesgo; el rol de la ignorancia deliberada en la gestion de
riesgos; y la evaluacion de riesgos en el contexto de la gestion de proyectos de inversién. Cada
uno de estos topicos contribuye con importantes y muy utiles puntos de vista respecto a lo que
debe ser llevado a cabo para aumentar las probabilidades de éxito de un proyecto, desde la Optica

de la administracion de los riesgos que lo puedan afectar, tanto positiva como negativamente.

La realizacion del proyecto presentd una restriccion importante debido a que durante la
busqueda primaria de los estudios, a pesar de que algunos de estos cumplian con las condiciones
de para ser incluidos en la investigacion final debido a la importancia del tema que trataban, no
pudieron descargarse debido a que los servicios de las bases de datos de la Universidad Industrial
de Santander no cubrian su costo; por lo que fue necesario omitirlos y buscar otros que si

pudieran ser utilizados.
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5. Recomendaciones

Dada la amplitud e importancia del topico de gestion de riesgos en la direccion de proyectos, es
importante que desde el grupo de investigacion OPALO, se fomenten y apoyen iniciativas
dirigidas a investigar acerca de las buenas practicas para la gestion de riesgos implementadas en
paises desarrollados a nivel mundial en los diversos sectores productivos existentes Santander y

Colombia, cuyos resultados puedan servir en un futuro para fortalecer la industria nacional.

Se recomienda a las directivas de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, el disefio
de una asignatura electiva relacionada con la ensefianza de las metodologias de investigacion
para la realizacion de revisiones sisteméticas, teniendo en cuenta que esta es una herramienta
eficaz para obtener nuevos conocimientos respecto a los diversos avances relacionados con el
amplio temario de la Ingenieria Industrial, y que seria de gran utilidad para fortalecer las
asignaturas existentes en el plan de estudios de la carrera y contribuir a la ensefianza de los

estudiantes que se encuentran actualmente en formacion.

Se recomienda a las directivas de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, el disefio
de una asignatura electiva enfocada en la gestion de riesgos en la direccion de proyectos, dado
que este tema es de vital relevancia para la correcta ejecucion de un proyecto, y para la cual se
cuenta con diversas técnicas de analisis tanto cualitativo como cuantitativo, que dificilmente
podran ser abordados en las sesiones de la asignatura de Gestion de Proyectos, dado el poco
tiempo con el que se cuenta para tratar la amplia y variada tematica que implica la formulacion,
evaluacion y gerencia de un proyecto. Ademas de ello, permitira dotar a los estudiantes de
conocimientos que seran de gran utilidad durante su vida profesional, en caso de optar por la

rama de gestion de proyectos, control de procesos y calidad.
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