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RESUMEN

Este trabajo propone un modelo de Gestién de Riesgos que ha sido aplicado en el proyecto
de desarrollo de software Sistema de Investigacion e Informacién Policial (SIIPOL). La
propuesta surge como respuesta a la ineficiente gestién de riesgos que se venia
desarrollando en SIIPOL. Este elemento, unido a la falta de un marco formal para la gestion
de los riesgos que iban afectando el proyecto, ponia en peligro la conclusidn exitosa del
mismo. Para elaborar la propuesta se realizé un estudio del estado del arte de diferentes
modelos para la Gestidon de Riesgos analizandose las ventajas y desventajas de cada uno. El
modelo que se propone consta de cinco procesos: Planificar la Gestidn de Riesgos,
Identificar los Riesgos, Analizar los Riesgos, Planificar la Respuesta a los Riesgos y
Monitorear y Controlar los Riesgos. La propuesta mejora las deficiencias de los modelos
analizados y constituye un modelo ajustado para la Gestidn de Riesgos en el proyecto
SIIPOL. Se define en el mismo una nueva e intuitiva representacién de los riesgos y de los
procesos necesarios para su gestion, asi como los roles y artefactos que se generan en cada
proceso y su uso como entrada o salida. Por ultimo se valida el modelo propuesto usando
test de permutaciones, demostrando la efectividad del mismo (84 % de probabilidades de
que el modelo disminuya los tiempos de duracién de las actividades), que se traduce en la
disminucién de los tiempos de duracién de las actividades a través de la mitigacién de los

riesgos.
Palabras claves gestion de riesgos, riesgos, gestion de proyectos, modelos.

ABSTRACT

This paper proposes a model of risk management has been implemented in the software
development project Investigation and Information System Police (SIIPOL). The proposed
model is a response to inefficient risk management that had been developed in SIIPOL. This
element, together with the lack of a formal framework for managing the risks reactively
was affecting the project, to jeopardize the successful completion of the project. To achieve
this we conducted a survey of the state of art of different models for risk management
analyzing the advantages and disadvantages of each. The proposed model consists of five
processes: Risk Management Plan, Identify risks, Analyze risks, Planning and Risk Response
Monitor and Control Risks. These in turn are broken down into tasks and activities that
allow us to control and monitor the management of the risks involved. The proposed model
improves the weaknesses of the models seen previously and is a model adjusted for risk
management in the CICPC project. It is defined in a new and intuitive representation of the
risks and the processes needed for management. It defines the roles and artifacts that are
generated in each process and its use as input or output. Finally the validation is performed
by using the proposed model permutation test, demonstrating the effectiveness of the
same (84 % probability that the model decreases the time duration of activity), resulting in
the reduction of duration times activities through risk mitigation.

Key words management risk, risk, project management, models.
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Introduccion.

INTRODUCCION

Antecedentes y situacion problémica

Durante el proceso constituyente iniciado por el Presidente Hugo Rafael Chavez Frias, en
1999 (Garcia-Guadilla, 2009), se discutié el articulo 332 referente a los Organos de
Seguridad Ciudadana, donde participan como correlatores un grupo de funcionarios del
antiguo Cuerpo técnico de policia judicial (CPTJ).

El presidente Hugo Chavez, dando fiel cumplimiento a lo establecido en la Constitucion
Bolivariana de Venezuela, promulga el Decreto con fuerza de Ley de los Organos de
investigaciones cientificas, penales y criminalisticas. La ley establecié la organizaciéon
administrativa del Cuerpo de investigaciones cientificas, penales y criminalisticas (CICPC),
haciéndose efectiva el 15 de mayo de 2003 (CICPC, 2009).

Desde ese entonces, el pais estd apostando por la modernizacion y transformacién de la
Administracién Publica. En el caso del CICPC, se proyecta como una entidad cuyo propdsito
es ser una institucion indispensable, por su reconocida capacidad cientifica y mdaxima
excelencia de sus recursos, con la finalidad de alcanzar el més alto nivel de credibilidad
nacional e internacional en la investigacion del fendmeno delictivo organizado y la
criminalidad violenta (Lépez, 2010).

Por otra parte, las manifestaciones y expresiones de la delincuencia se hacen cada vez mas
peligrosas, organizadas y complejas para los cuerpos policiales. Por este motivo constituye
en la actualidad el principal reto de los entes de seguridad ciudadana la adecuaciéon de su
organizacidon a un disefio que le permita alcanzar mejores niveles de eficiencia en su
enfrentamiento.

Es en este marco que se lleva a cabo el proyecto de Modernizacidon del CICPC (Jimenez,
2010), solucién integral brindada por la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la
cual contribuird directamente a disefiar una institucion capaz de alcanzar los objetivos
estratégicos propuestos (Nieto, 2009).

Riesgos en la Universidad de las Ciencias Informdticas (UCI)

La UCl es una de las empresas productoras de software que mayor cantidad de proyectos
desarrolla anualmente en el pais. Su produccién no se limita al ambito nacional, sino que en
conjunto con otras empresas cubanas productoras de software, satisfacen las demandas de
instituciones y empresas extranjeras. Todo esto se realiza con el afan de convertir la
produccién de software en una de las principales fuentes de ingresos para el pais. Como
parte de esta produccidon podemos destacar el anteriormente mencionado proyecto de
Modernizacién del CICPC. Uno de los componentes mas importantes de esta Solucion
Integral es el SIIPOL, solucién informatica a la automatizacidn de los procesos de
investigacion policial que tienen lugar en el CICPC. Este sistema consiste en una ampliacion
del sistema integrado de informacion policial, tomando como referencia el sistema
existente en Venezuela, de forma tal que las funciones actuales sean mantenidas,
incrementando las posibilidades de uso de la informacidén, y agregando nuevas funciones
que el actual sistema no concibe.

El sistema de informacién, como columna vertebral del conocimiento de la funcidn policial,
constituye la principal transformacién que requieren las unidades investigativas del CICPC.
Este le permite elevar la capacidad y los resultados en la investigacion y determinacién de
los hechos que les compete, asi como lograr una adecuada contribucién a la formulacién de
analisis, prondsticos, politicas y estrategias para el mejoramiento de la seguridad ciudadana
en un escenario que mundialmente se hace mas dificil.
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Introduccion.

Con la implementacién del nuevo SIIPOL, se podrd disminuir de manera sustancial el tiempo
gue necesita un caso para ser resuelto a través de una mejor coordinacidn entre las areas
que intervienen, y la disminucién de las labores de investigacion manual en los procesos
qgue se van a automatizar. Sin embargo, el proceso de desarrollo del software se ha visto
afectado por eventos que impactan de manera negativa el proyecto, y para los cuales no se
ha previsto una gestién o respuesta oportuna ante su ocurrencia. Estos eventos de
ocurrencia incierta, son lo que llamamos riesgos.

Un riesgo de un proyecto es un evento o condicién inciertos que, si se produce, tiene un
efecto positivo o negativo sobre al menos un objetivo del proyecto, como tiempo, costo,
alcance o calidad (es decir, cuando el objetivo de tiempo de un proyecto es cumplir con el
cronograma acordado; cuando el objetivo de costo del proyecto es cumplir con el costo
acordado etc.) (Institute, 2004). Depende de que tan bien se gestionen estos riesgos para
gue los proyectos finalicen en tiempo y con el costo acordado, es decir, que culminen de
forma exitosa.

Los riesgos estdn presentes siempre en todo tipo de actividad que ha hecho el hombre,
pues cada una posee elementos que atentan en alguna medida contra su desarrollo
satisfactorio o estan propensas a que algunos eventos sucedan y causen efectos similares.
Como proceso del pensamiento légico, nos cuestionamos estos elementos y eventos y
tomamos medidas para que cuando aquellos que no podemos asegurar del todo ocurran
sean minimos los efectos negativos que nos puedan causar. A este proceso donde se
identifican los riesgos, se toman medidas para minimizar los efectos y otras para prepararse
en caso que ocurran y se monitorean se denomina precisamente Gestion de Riesgos
(Rodriguez, 2010).

La gestion de riesgos (en lo adelante GR) en proyectos de software es un tema que va
ganando en importancia por los efectos que trae su buena o mala implementacion. Para
lograr producir aquello que el cliente requiere, en el plazo solicitado y ajustados al
presupuesto asignado, se necesita desarrollar un proceso que incluya desde la etapa mas
temprana la gestidon de los riesgos asociados a los requisitos. De esta forma se debe
contribuir al mejoramiento gradual del proceso de desarrollo y la gestidon de un proyecto de
software que logre la satisfaccion del cliente.

La identificacidon y gestion de los riesgos asociados a los requisitos del software desde la
fase de ingenieria de requisitos puede permitir minimizarlos, evadirlos y controlarlos. El
enfrentamiento proactivo de los riesgos que pueden afectar al desarrollo o a la calidad de
los requisitos y las acciones para evitarlos, permitirian minimizar problemas que persisten
en el desarrollo de software.

La mayoria de las personas asocian el concepto de riesgo en un proyecto con la posibilidad
de pérdida de valor, control, funcionalidad, calidad u oportunidad de la finalizaciéon de un
proyecto. Un conocedor del tema escribid: "En primer lugar, el riesgo afecta a los futuros
acontecimientos. El hoy y el ayer estan mas alla de lo que nos pueda preocupar, pues ya
estamos cosechando lo que sembramos previamente con nuestras acciones del pasado. La
pregunta es, ipodemos, por tanto, cambiando nuestras acciones actuales, crear una
oportunidad para una situacion diferente y, con suerte, mejor para nosotros en el futuro?
Esto significa, en segundo lugar, que el riesgo implica cambio, que puede venir dado por
cambios de opinidn, de acciones, de lugares... [En tercer lugar,] el riesgo implica eleccidn, y
la incertidumbre que entrafia la eleccién. Por tanto, el riesgo, como la muerte y los
impuestos, es una de las pocas cosas inevitables en la vida. “/(Charette, 1989)

Un riesgo puede tener una o mdas causas Yy, si se produce, uno o mas impactos (Institute,
2004). Por ejemplo, una causa de un posible riesgo puede ser el requerir un permiso legal
para hacer determinado trabajo, o que se asigne personal limitado para disefiar un
proyecto. El evento de riesgo seria entonces que la agencia que otorga el permiso puede
tardar mas de lo previsto en emitir el permiso, o el personal de disefio disponible y
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asignado puede no ser suficiente para la actividad. Si ocurre alguno de estos eventos
inciertos, puede haber un impacto sobre el costo, el cronograma o el rendimiento del
proyecto. Es importante realizar entonces un profundo analisis de los riesgos existentes,
que incluya una priorizacién y evaluacién del riesgo, una planificacion de respuesta al
mismo, medidas de mitigacién, plantilla de control y seguimiento de riesgos, y que nos
permita determinar nuevos riesgos, sus causas y mejor solucién (Monge, 2010).

En SIIPOL no se ha logrado unificar la gestién de riesgos para cada uno de sus mddulos, por
lo que la misma se ha hecho de manera individualizada, y en ocasiones, no se ha llevado a
cabo de la manera mas adecuada, provocando atrasos en el cronograma establecido.

La gestidon de los riesgos en el SIIPOL es incipiente e inmadura, ya que los riesgos se
gestionan de forma reactiva. Se va teniendo conocimiento de los mismos en la medida que
van impactando el avance del proyecto. Frecuentemente los riesgos se convierten en
hechos porque no se gestionan de forma proactiva y por tal motivo no se avizoran hasta el
momento del impacto. Por las caracteristicas que presenta esta solucién en cuanto a
dimensionamiento, se atenta contra el cumplimiento de las metas productivas pactadas y el
éxito del proyecto, ya que la mayoria de los riesgos inciden de forma reiterativa.

Todo lo anterior demuestra la insuficiente gestidon de riesgos que se ha venido llevando a
cabo por parte de los responsables en el equipo. Se han desarrollado trabajos investigativos
al respecto, pero ninguno ha sido puesto en préctica. Entre ellos podemos mencionar la
tesis de pregrado de la estudiante Dairy Medina Valdés (Valdés, 2009).

A partir de la situacién problematica planteada el problema de la investigacion que se
requiere formular es que la insuficiente gestiéon de riesgos en el SIIPOL atenta contra el
éxito del proyecto. A partir de este problema se enmarca como objeto de investigacion la
gestion de riesgos para Proyectos Informadticos. Seglin lo mencionado anteriormente el
objetivo general de la investigacion es establecer un modelo para la gestion de los riesgos
durante el proceso de desarrollo de software del SIIPOL que permita mitigar los riesgos mas
significativos que afectan el éxito del proyecto.

Como objetivos especificos se definen:

1. Realizar el estudio del arte de los modelos de GR, su evolucién, tendencias actuales
y caracteristicas, a nivel mundial y en la UCL.

2. Establecer un modelo que permita gestionar los riesgos del SIIPOL, ajustandolo a las
caracteristicas propias del sistema, conceptualizando y detallando sus actividades y
procesos.

3. Validar la propuesta realizada a través de los resultados de la aplicacién del modelo.

El campo de accidon estard enmarcado en la gestiéon de riesgos durante el proceso de
desarrollo de software. La investigacion a realizar es de tipo descriptiva. Como hipétesis
investigativa se plantea que con la aplicacién de un modelo para la gestion de los riesgos
en el proceso de desarrollo de software del SIIPOL se mitigaran los riesgos mads
significativos que afectan la culminacién exitosa del proyecto.

Como variables de la investigacion se definen:

e X (independiente): Modelo para la gestion de los riesgos en el proyecto de
desarrollo de software SIIPOL.

e Y (dependiente): El éxito del proyecto.

En la Tabla 1 se muestran las dimensiones, indicadores y unidades de medida de cada una
de las variables declaradas.
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Tabla 1 Operacionalizacion de Variables (Elaboracion propia)

Tipo de Variable Variable Dimension Indicadores um
Independiente Modelo para la | Implantacién Resultados Si/No
gestiéon de los obtenidos.
riesgos en el | Cubrimientode | Porciento de %
proyecto de | las actividades cubrimiento de
desarrollo de | de gestion de las actividades

software SIIPOL. | riesgos
propuestos en

estandares
Dependiente | Exito del | Tiempo Cumplimiento Dias
proyecto. del Cronograma.
Costo Ajuste al Pesos
presupuesto
acordado.

Muestreo

Para realizar esta investigacién se tomard como poblacion y unidad de estudio el proyecto
de desarrollo de software SIIPOL.
Disefio de experimentos

Se realizard una encuesta para obtener informacidon a partir de la respuesta que los
encuestados puedan dar a un cuestionario preelaborado, siempre y cuando las personas
estén dispuestas a colaborar con la investigacion (Ledn, 2002). Esta se realizard mediante
preguntas que permitan conocer criterios sobre la producciéon en la UCI, asi como la
importancia, utilizacion y conocimiento de la GR. Para la realizacién de la encuesta se
tendrad en cuenta la hipdtesis de investigacion y las relaciones que se quieren demostrar
entre las variables, para poder elaborar el cuestionario y seleccionar el método estadistico
mas apropiado para procesar los datos obtenidos y lograr los objetivos propuestos.

Para la realizaciéon de la investigacion se han utilizado diferentes métodos investigativos. El
método cientifico de investigacion es la forma de abordar la realidad, de estudiar la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el propdsito de descubrir su esencia y sus
relaciones. El método cientifico se puede clasificar en tedricos y empiricos, los cuales estan
dialécticamente relacionados (Ledn, 2002).

Dentro de los métodos tedricos se encuentra el histdrico-légico que permitira estudiar la
trayectoria real de la Gestion de Riesgos y acontecimientos fundamentales en el transcurso
de su historia. EIl método légico permitird investigar las leyes generales del tema y las
peculiaridades de los marcos estudiados. La utilizaciéon de este método posibilitara que el
estudio no se limite a una simple descripcion de los hechos sino que facilite el
descubrimiento de la légica objetiva del desarrollo histérico de la GR.

Otro método tedrico usado es el analitico-sintético: El analisis permite el estudio de cada
uno de los factores que influyen en la realizacion de la GR en su relativa independencia uno
de otro. Por su parte la sintesis permite descubrir las relaciones existentes entre un factor y
otro, asi como la interaccién dialéctica que se establece entre ellos y el condicionamiento
mutuo que ejercen sobre la GR.

Se usard también el método hipotético-deductivo: A partir de la hipdtesis y siguiendo
reglas légicas de deduccidn se lograra arribar a nuevos conocimientos y predicciones, que
posteriormente serdn sometidas a verificaciones empiricas. Ademas, se podran deducir y
explicar leyes e hipdtesis de menor nivel de generalidad y abstraccidn, a partir de
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propuestas de mayor nivel de generalidad, abstraccion y ldgica: de GR en proyectos de
desarrollo de software a GR en el proyecto CICPC.

Entre los métodos empiricos se utilizard la observacion: Se usard debido a que es un
procedimiento fécil de llevar a cabo y que permite percibir directamente, los hechos de la
realidad objetiva sobre las acciones que se realizan de forma informal o formal en la UCI
para la GR. El método fue utilizado en distintos momentos de la investigacion: para la
caracterizacién de la situacion problémica, el planteamiento del problema y la hipétesis.

Tipo de Experimento

El diseno de la investigacién es un disefio preexperimental, ya que se asume que no existe
un grupo de control (patrén o testigo) para comparar. Dentro de este tipo de disefo, se
usard el Preexperimento de tipo 2, es decir, Pre y Post prueba con un solo grupo. Se
realizara para ello una observacién inicial de los tiempos de duraciéon de las actividades
afectadas por la ocurrencia de riesgos, y posteriormente se aplicard en el proyecto SIIPOL el
modelo de GR propuesto en esta investigacidon. A continuacién se realizard una segunda
observacién de los mismos indicadores, para medir las variaciones de los mismos antes y
después del uso del modelo.

Andlisis estadistico a realizar

Se realizara la comprobacién de la validez de la propuesta a partir de la aplicacién de la
misma en el caso de estudio del proyecto SIIPOL. Se aplicard ademas un test de
permutaciones para determina la probabilidad de éxito de la propuesta.

Instrumentos

Para medir las variables operacionales en esta investigacion se usard la encuesta como
instrumento. Serd aplicada a la muestra seleccionada para recoger la informacién necesaria
en la elaboracion de la propuesta.

Aporte prdctico de la investigacion.
Con la realizacion de esta investigacién se obtiene un modelo que permite gestionar los
riesgos del proyecto productivo SIIPOL.
Ademas se prototipa e implementa un algoritmo que usando como método la Simulacién
de Montecarlo, permite obtener:
e La distribucion probabilistica de tiempo de duracién de un proyecto teniendo en
cuenta todos los riesgos identificados.
e Eltiempo de duracién de un proyecto dada la ocurrencia de un riesgo determinado.
e Ladistribucion probabilistica de las afectaciones de las tareas.
e Lacantidad de tareas que pueden ser afectadas en un proyecto.
e La cantidad de actividades que se le afectan a una persona.
e Lacantidad de personas afectadas.

Listado de publicaciones, eventos y avales de la investigacion
1. Piloto Lastra, Yenisleidy. "El peligro de un caso de uso muy largo. Mitos vy
realidades'. Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Cuba. 5
de Junio del 2008. http://seriecientifica. uci. cu/articulos/el-peligro-de-un-caso-de-
uso-muy-largo-mitos-y-realidades
2. Piloto Lastra, Yenisleidy; Fals de Pedro, Reynel; Ugas Lago, Ronald. "Sistema para
generar ejercicios de simplificacion de tablas de la verdad y sus soluciones". Serie
Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Cuba. 13 de Octubre del
2010. http://seriecientifica.uci.cu/articulos/sistema-para-generar-ejercicios-de
simplificacion-de-tablas-de-la-verdad-y-sus-soluciones
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"Estrategia para el aseguramiento de la calidad en proyectos de software
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959-7213-01-7. La Habana, Cuba. 29 de Marzo del 2011.

Sanz Carmenate, Nadiesda; Cepero Madruga, Maylén; Piloto Lastra, Yenisleidy.
Ponencia Oral del Trabajo "Estrategia para el aseguramiento de la calidad en
proyectos de software educativos'". V Taller de Calidad en las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones, XIV Convencidn y Feria Internacional Informatica
2011. ISBN: 978-959-7213-01-7. La Habana, Cuba. 29 de Marzo del 2011.

Estructura de la tesis
Para facilitar su comprension, el documento esta estructurado en 3 capitulos:

1)

2)

3)

En el Capitulo I. Fundamentos Tedricos de la Gestion de Riesgos. Se establecen los
supuestos tedricos sobre los que se basa esta investigacién mediante un estudio de
los principales marcos de GR y sus etapas. Se formalizan conceptos relacionados
con la GR. Se describen elementos fundamentales sobre los riesgos en proyectos de
desarrollo de software, como son su declaracion y su clasificacidn. Se analizan
también algunos estudios sobre modelos para la GR. Ademds se ofrecen datos
sobre analisis recientes de la importancia del tema y se plantean valoraciones sobre
su trascendencia y perspectivas futuras.

En el Capitulo Il. Modelo de Gestion de Riesgos. Se presenta la propuesta de modelo
a emplear. Se describe el modelo en cuestidon, su estructura, procesos vy
participantes.

En el Capitulo lll. Aplicacion y andlisis de los resultados del modelo propuesto. Se
exponen los resultados obtenidos tras la aplicacion del modelo. Se valida Ia
propuesta a través de analisis de indicadores descriptivos basicos y la aplicacion de
test de permutaciones.

A continuacién aparecen en el documento las conclusiones del trabajo, las
recomendaciones, las referencias y la bibliografia utilizadas. Le siguen anexos de apoyo y
complemento a las ideas desarrolladas.
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA GESTION DE RIESGOS

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se plantean los argumentos y los supuestos tedricos sobre los que
se basa la investigacidon realizada. Se realiza un analisis bibliométrico, basado en la revision
de articulos publicados que tratan el tema en cuestidn. Se explica brevemente en qué
consiste el Sistema SIIPOL, asi como elementos basicos sobre la GR, la Gestion de
Proyectos, y los riesgos en cualquier tipo de proyecto. Se hace un anadlisis basado en
estudios sobre modelos para la GR, y se define la posicidon de la autora al respecto. Todo
esto permitira seleccionar posteriormente los modelos que deben ser usados o sobre los
que debe sustentarse el modelo que se proponga para llevar a cabo la GR en el sistema
SIIPOL.

1.2 Analisis Bibliométrico

En esta seccién se exponen las distintas bibliografias consultadas y referenciadas en Ia
presente investigacidn que son analizadas en detalle posteriormente. En la Tabla 2 se
muestra el volumen de informacién total que se ha considerado para este estudio.

Tabla 2 Andlisis Bibliométrico (Elaboracion propia).

Clasificacion de la bibliografia Ultlfn s Anos .
5 afios anteriores
Libros y monogrdfias. 2 9
Tesis de doctorados. 1 0
Tesis de maestrias. 7 0
Articulos en Revistas Referenciadas en Web of Science, SCOPUS. | 3 0
Memorias de eventos 1 0
Articulos publicados en la web. 11 3
Reportes técnicos y conferencias. 4 0
Entrevistas personales 1 0
Total | 30 (71,43 %) | 12 (28,57 %)

La distribucién histérica de las referencias bibliograficas comienza en los afos 90,
observandose una marcada tendencia al aumento de la produccién cientifica relacionada
con la gestion de riesgos en proyectos de desarrollo de software hacia mediados de los
afos 2000.

Aios 80': Podemos mencionar entre los principales autores que publican en esta etapa a
Boehm.

Aios 90°: En esta etapa se destacan autores como Boehm, Hall, el SEI, Capers Jones, la IEEE
con su modelo SERIN, y McFarlan. A mediados de esta década comienzan a destacarse
autores como el PMI, con su metodologia PMBok, la comisidon Europea con el Eurométodo,
el Consejo Superior de la Administracién Electrénica de Espafia con el modelo MAGERIT:
Metodologia de Andlisis y GR de los Sistemas de Informacion, el ISPL (Information Services
Procurement Library') y los autores Moynihan, Barki y Schmidt con proyectos de

15:11: Y .. . .z
Biblioteca de adquisicién de servicios de informacion.
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investigacion europeos. Igualmente destacar la actividad en esta etapa de Julian Marcelo
Cocho, que se ha convertido en una referencia en el tema de la gestién de riesgos, asi como
Manuel Rodenes Adam y José M2 Torralba Martinez.

A partir del 2000: Comienzan a aparecer una serie de modelos, ajustados a las necesidades
especificas de los proyectos. Es redactada la Tercera y Cuarta Edicién del PMBok. Se
destaca el PMI en las publicaciones cientificas relacionadas con el tema, asi como el SEl.

Las referencias bibliograficas de esta etapa son analizadas sobre un plan longitudinal,
histérico, para destacar la evolucién que va tendiendo el tema en la medida que pasan los
anos. Se grafica en la Figura 1 solamente las contribuciones a partir del afio 2000, y no solo
las referenciadas en este documento.

a0 T T T T T T T T T T T T T

70 F b

60 | b

50 F b

40 f -

MNumero de publicaciones

20 b

2000 2001 2002 2003 2004 2005 006 2007 208 2009 010 01 012
Afin

Figura 1 Bibliografia afios 2000 (Elaboracion Propia).

En la Figura 2 se muestra el desglose por tipo de publicacién de la bibliografia graficada
anteriormente. Las clasificaciones usadas fueron:

e Libro
e Pagina WEB
e Revista

e Tesis (Doctorado, Maestria, Diploma)
e Documentos electrénicos
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Figura 2 Bibliografia afios 2000 desglosada. (Elaboracion Propia)

1.3 ¢Qué es un Proyecto?

Un proyecto se puede definir como un conjunto de actividades planificadas que se
encuentran interrelacionadas y coordinadas entre si, y que buscan cumplir con un cierto
objetivo especifico. Segun la Guia de los Fundamentos para la direccién de proyectos
(PMBOK, Project management body of knowledge®), un proyecto es un esfuerzo temporal,
que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza
temporal de los proyectos indica un principio y un final definidos (PMI, 2008). En
conclusién, se puede resumir como una realizacidn planificada, destinada a lograr ciertos
objetivos especificos con un presupuesto dado y un periodo especificado.

1.3.1 Gestion de Proyectos

La gestion de proyectos puede definirse como la disciplina encargada de organizar y
administrar los recursos de un proyecto de manera tal que se pueda culminar todo el
trabajo requerido dentro del alcance, tiempo, y costo definidos inicialmente (Institute,
2004). Es el proceso que se centra en la planificacion, implantacién y control de las
actividades previstas y de los recursos que se utilizan. Es ademas una habil utilizacidon de
técnicas para alcanzar los resultados esperados (Presedo, y otros, 2010). De los conceptos
anteriores podemos deducir entonces que la Gestién de Proyectos, comienza al inicio del
proyecto y estd dada por un conjunto de actividades (planificar, coordinar, organizar,

> Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos.
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liderar, controlar y verificar) que facilitaran la toma de decisiones durante todo el ciclo de
vida del proyecto. Esta engloba un conjunto de procesos, actividades y herramientas
agrupadas en diferentes dreas del conocimiento, donde juegan un papel importante las
practicas que permiten determinar continuamente el estado del proyecto, los riesgos que
puedan afectarlo, el impacto que estos pueden representar y las estrategias a poner en
practica para prevenir estos posibles riesgos, o para amortiguarlos en caso de que impacten
el proyecto (EcuRed, 2011).

1.3.2 Definicién de Riesgo

El riesgo en el contexto de la Gestidn de Proyectos ha ocasionado grandes polémicas sobre
su definicion, pero se hace comun encontrar entre los diferentes criterios, dos puntos
congruentes (Moya, 2011):
1. Incertidumbre: el acontecimiento que caracteriza al riesgo puede o no puede
ocurrir.
2. Pérdida potencial: si el riesgo se convierte en una realidad, ocurriran consecuencias
no deseadas o pérdidas.
El riesgo es considerado en la mayoria de los casos como un evento negativo con
probabilidad de impacto en el desarrollo del proyecto. Para algunos autores, su ocurrencia
genera pérdidas si se hace realidad, debido a que pueden surgir retrasos en la planificacién
temporal del proyecto y aumento de los costos.
Los riesgos del proyecto identifican los problemas potenciales de presupuesto, planificacion
temporal, personal (asignacion y organizacion), recursos, cliente y requisitos. En algunos
casos son considerados como una experiencia, forman parte del aprendizaje y la madurez
para gestionar los proyectos de software, dotando de nuevos conocimientos y estrategias
para el analisis, clasificacion e identificacion de los mismos, previendo asi mediante la
aplicaciéon de una adecuada Gestion de los Riesgos, ser afectados por el impacto de un
problema surgido de imprevisto. De igual manera un riesgo puede ser provocado por
multiples causas, o solo una, y de producirse, suele tener uno o mas impactos.
Algunas definiciones de riesgo enunciadas por reconocidos autores en el campo de la
Gestion de Proyectos son las siguientes:
> La posibilidad de sufrir una pérdida, medida de la posibilidad de que una amenaza
conlleve a una pérdida con un impacto asociado (Audrey, 2009).
» Un evento o una condicion que, si ocurre, tiene un efecto positivo o negativo sobre
los objetivos de un proyecto (Institute, 2004).
» El riesgo es la posibilidad de que un evento adverso, desgracia o contratiempo
pueda manifestarse produciendo una pérdida (Pressman, 2005).

1.3.3 Tipos de riesgos.

Para cuantificar el nivel de incertidumbre y el grado de pérdidas asociado con cada riesgo
Pressman propone considerar diferentes categorias de riesgos (Pressman, 2005):
1. Riesgos del proyecto
a. Afectan la planificacion temporal, el costo y calidad del proyecto.
b. ldentifican problemas potenciales de presupuesto, calendario, personal,
recursos, cliente, requisitos y su impacto en un proyecto de software.
2. Riesgos técnicos
a. Amenazan la calidad y la planificacién temporal del software (producto)
que hay que producir.
b. ldentifican posibles problemas de incertidumbre técnica, ambigiiedad en la
especificacién, disefio, implementacidn, obsolescencia técnica, interfaz,
verificacion y mantenimiento.
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3. Riesgos del negocio
a. Amenazan la viabilidad del software a construir.
b. Los principales riesgos de negocio son:
i. Riesgo de mercado: construir un producto o sistema excelente que
no quiere nadie en realidad.
ii. Riesgo estratégico: construir un producto que no encaja en la
estrategia comercial general de la compaiiia.
iii. Riesgo de ventas: construir un producto que el departamento de
ventas no sabe como vender.
iv. Riesgo de direccidn: perder el apoyo de una gestidon experta debido
a cambios de enfoque o0 a cambios de personal.
v. Riesgo de presupuesto: perder presupuesto o personal asignado.
Se puede realizar otra categorizacion de los riesgos en funcién de su facilidad de deteccién:
1. Riesgos conocidos: Son aquellos que se pueden predecir después de una evaluacién
del plan del proyecto, del entorno técnico y otras fuentes de informacidn fiables.
2. Riesgos predecibles: Se extrapolan de la experiencia de proyectos anteriores.
3. Riesgos impredecibles: Pueden ocurrir, pero es extremadamente dificil
identificarlos por adelantado.
El modelo que se propone en la presente investigaciéon abarca los riesgos conocidos y
predecibles, ya que los impredecibles no son identificables con antelacion.

1.3.4 Riesgos genéricos y especificos.

Existen dos tipos de riesgos diferenciados para cada categoria de riesgo: Riesgos Genéricos
y Riesgos Especificos.

Los riesgos genéricos son una amenaza potencial para todos los proyectos de software. Los
especificos del producto solo los pueden identificar los que tienen una clara vision de la
tecnologia, el personal y el entorno especifico del proyecto en cuestién. Para identificar los
riesgos especificos del producto se examina el plan del proyecto y la declaracién del ambito
del software, y se desarrolla una respuesta a la siguiente pregunta: ¢Qué caracteristicas
especiales de este producto pueden estar amenazadas por el plan del proyecto? Es
importante tener en cuenta ademds que tanto los riesgos genéricos como los especificos
del producto se deberan identificar sistematicamente para lograr de esta manera mitigar su
impacto o eliminarlos.

Un método que puede utilizarse para identificar riesgos es crear una lista de comprobacion
de elementos de riesgo. La lista de comprobacién se puede utilizar para identificar riesgos y
se enfoca en un subconjunto de riesgos conocidos y predecibles en las siguientes
subcategorias genéricas (Asensio, 2005):

» Tamafio del producto: riesgos asociados con el tamafio general del software a
construir o a modificar.

» Impacto en el negocio: riesgos asociados con las limitaciones impuestas por la
gestién o por el mercado.

» Caracteristicas del cliente: riesgos asociados con la sofisticacidon del cliente y la
habilidad del desarrollador para comunicarse con el cliente en los momentos
oportunos.

> Definicién del proceso: riesgos asociados con el grado de definicién del proceso del
software y su seguimiento por la organizacién de desarrollo.

» Tecnologia a construir: riesgos asociados con la complejidad del sistema a construir
y la tecnologia de punta que contiene el sistema.

» Entorno de desarrollo: riesgos asociados con la disponibilidad y calidad de las
herramientas que se van a emplear en la construccion del producto.
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» Tamarfio y experiencia de la plantilla: riesgos asociados con la experiencia técnica y
de proyectos de los ingenieros del software que van a realizar el trabajo.

1.3.5 Gestion de Riesgos

La GR del Proyecto incluye los procesos relacionados con llevar a cabo la planificacion de la
gestidn, la identificacidn, el andlisis, la planificacion de respuesta a los riesgos, asi como su
monitoreo y control en un proyecto (PMI, 2008).

Algunos conceptos que se pueden citar acerca de la GR son los siguientes:

» Enfoque sistematico para reducir la probabilidad de riesgos y/o limitar los dafios
causados por el riesgo mediante el uso de contramedidas adecuadas o acciones
preventivas (MAP, 1996).

> La Gestidn del Riesgo es una técnica que maneja los recursos empleables en el
proyecto para limitar la diferencia entre su Estado Final Deseado (EFD) y su Estado
Final Conseguido (EFC). Si la diferencia supera un limite establecido, se materializa
un riesgo de incumplimiento del objetivo. Para asegurar la pertinencia del resultado
suelen requerirse decisiones de realizacién de nuevas acciones que permitan
reducir esa diferencia. Si el EFC estd muy alejado del EFD, el proyecto incumplird el
objetivo; hasta su misma consecucion puede resultar imposible (J. Marcelo Cocho,
2003).

Sobre esta base, los objetivos de la GR son aumentar la probabilidad y el impacto de los
eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos adversos para el
proyecto (PMI, 2008). Para ello habrd que lograr una armonia entre la exposicién a los
riesgos y la respuesta ante ellos segun el costo de aceptarlos, evitarlos, transferirlos,
mitigarlos, planear contingencias o incluso ignorarlos.

1.3.6 Estrategia reactiva y proactiva de gestion de riesgos

Las estrategias de GR proactiva y reactiva, representan dos angulos completamente
opuestos en el modo de reaccidon ante una situacidon o evento que pueda ocurrir en un
proyecto. La GR reactiva consiste en hacer una revisién del proyecto en previsiéon de
posibles riesgos, los recursos son asignados para prever que los riesgos en algin momento
llegan a convertirse en problemas. Luego de esto, el equipo no se preocupa de los riesgos
hasta que ocurre algin evento que pueda impactar el ciclo de vida del proyecto. Se deja
que los riesgos produzcan sus efectos (en este momento ya no es un riesgo, es una
realidad) y entonces se actla en consecuencia. Cuando se falla en la ejecucién de la GR
siguiendo esta estrategia, el proyecto entra en accidn para gestionar la crisis existente.

En contraposicidon a la estrategia reactiva se encuentra el concepto de proactividad, de
moda en el dmbito de la Gestidn de Proyectos. Esta estrategia comienza antes que los
trabajos técnicos. Inicialmente son identificados los riesgos potenciales, y evaluada su
probabilidad de ocurrencia e impacto. Posteriormente los riesgos son priorizados y se crea
un Plan de Gestidn del Riesgo. El objetivo fundamental de esta estrategia es evitar que el
riesgo se haga realidad e impacte el proyecto, pero como no siempre es posible evitarlo, el
equipo trabaja para desarrollar un plan de contingencia que permita responder ante
cualquier situacidon de una manera eficaz y controlada.

1.3.7 Gestion de riesgos en RUP

En el componente de software del proyecto CICPC se aplica la metodologia del proceso
unificado de desarrollo (RUP).

El proceso unificado de desarrollo contempla un flujo de actividad iterativo e incremental,
permitiendo un desarrollo evolutivo del producto software, combinando las mejores
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caracteristicas de los modelos de procesos de software y prestando especial atencién a la
comunicacion con el cliente (Fernandez, 2010).

La metodologia RUP describe la Gestion del proyecto como el arte de lograr un balance al
gestionar objetivos, riesgos y restricciones para desarrollar un producto que sea acorde a
los requisitos de los clientes y los usuarios (Gestién de riesgos con CMMI, RUP e ISO en
Ingenieria de Software Minero, 2007).

La Lista de Riesgos es un artefacto de RUP que nos provee una visidon de todos los riesgos
conocidos en el proyecto, y sirve como entrada para la planificacion y evaluacion del
proyecto. Cada riesgo es descrito en funcidon de su impacto, y un plan de contingencia serd
desarrollado para mitigar el riesgo en cuestion. La Lista de Riesgos es desarrollada junto con
los Casos de Negocio, los cuales formardan la base para la decisidon de continuar o no con el
proyecto. La Lista de Riesgos es mantenida a través de todo el ciclo de vida del proyecto
(Gestidn de riesgos con CMMI, RUP e ISO en Ingenieria de Software Minero, 2007).

La GR en la metodologia RUP sigue un enfoque proactivo, ya que basa sus principios en
gestionar los riesgos con antelacion para evitar su impacto siempre que sea posible.

La idea clave de la GR para RUP consiste en no esperar pasivamente que un riesgo se
materialice y pase a ser un problema, sino en decidir qué hacer con este en dependencia de
su tipologia y probabilidad de impacto.

Si bien se define la identificacion de los riesgos, las demas etapas que garantizan su gestion,
no son suficientemente explicadas en RUP y no se exponen procedimientos a seguir para
cumplir con las incompletas actividades propuestas. El formato para el registro de riesgos
es ambiguo ya que se van anadiendo detalles conforme se va aprendiendo, no se describen
cuales son los detalles, ni qué debe aprenderse. Por otra parte, el analisis del riesgo no va
mas alla de la referencia al impacto solo como las partes del proyecto o del sistema se
veran afectados, sin especificar la forma o al menos la profundidad del dafo (Veliz, 2007).

1.3.8 Marco para la Gestidn de Riesgos

La gestion de riesgos pasa por tres generaciones de modelos en proyectos informaticos
(Sepulveda, 2010).

1. Primera Generacion (G1), Casuistica.
Esta generacién data de principios de los afios 80 y consiste en la creacién de listas
casuisticas de riesgos especiales para proyectos, o sea, los riesgos son identificados y se
extrapolan a proyectos, por tanto no existe una planificacion especifica. En esta generacién
se definen los riesgos tecnoldgicos y las listas de comprobacidn de riesgos, las que
consisten en una serie de preguntas que permiten determinar los riesgos.

2. Segunda Generacion (G2), Taxondmica.
Se registra que data de principios de los afios 90. Estd basada en modelos de procesos y
eventos. Es la generacién taxondmica de analisis de riesgos en los proyectos. Marcelo,
Rodenes y Torralba, apuntan que los modelos de la G2 se han limitado a analizar los riesgos
al inicio del proyecto y a planificar medidas y definen esta visién como preventiva,
teorizante y de medidas curativas, improvisadas en mayor o menor medida, durante el
avance del proyecto, para mitigar los riesgos segun se presentan (J. Marcelo Cocho, 2003).
Sin embargo hay especialistas que identifican caracteristicas reactivas en algunos modelos
de esta generacion.
Un modelo es una representacion de una realidad compleja. Modelar es desarrollar una
descripcién lo mas exacta posible de un proceso mediante la cual se sintetizan las
relaciones existentes entre las actividades que lo componen, se organiza la secuencia de
estas y se documenta toda la informacién necesaria para facilitar su comprension (Saidén,
2009).
El modelado de procesos facilita el analisis y hace posible la distincién entre aquellas
actividades que aportan valor afiadido de las que no lo hacen (es decir que no proveen
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directamente nada al cliente del proceso o al resultado deseado). Los principales modelos
exponentes de la G2 son los siguientes:
i Modelo de Boehm.

ii. Modelo de Hall.

iii. Modelo del Software Engineering Institute *(SEl).

iv. Modelo SPR (Software Productivity Research®) de Capers Jones.

V. Modelo SERIM (Software Engineering Risk Management®) de Karolak: IEEE.

Vi. Modelo de McFarlan (adelantos de la tercera generacién).

3. Tercera Generacion (G3), Causal.
Esta generacidn nace a mediados de los 90' y se refiere en particular a sistemas de
informacidn. Surge debido a la preocupacidn por proyectos de altos indices de riesgo como
es el desarrollo de software. Articula la predictividad entre los elementos del modelo sobre
todo entre los factores de riesgo y sus medidas. Esta cuasi-causidad, como la llaman
Marcelo, Rodenes y Torralba, prepara el paso a una adecuada Gestidon de Proyectos y de
riesgos. Se apoya en modelos sistémicos, relacionales (redes de causas-efectos) y
proactivos en el aseguramiento de los proyectos (J. Marcelo Cocho, 2003). Los modelos que
representan esta generacion son:
i Modelo del PMI.
ii. Eurométodo, de la Comisién Europea.
iii. MAGERIT: Metodologia de Analisis y GR de los Sistemas de Informacién, del
Consejo Superior de la Administracién Electronica de Espafia.
iv. ISPL (Information Services Procurement Library).
V. Proyectos de investigacion europeos como RiskMan, DriveSPI, RiskDriver y los
de autores como Moynihan, Barki y Schmidt.

1.3.9 Ventajas de la gestion de riesgos

Es importante destacar que por aplicar el proceso de GR, los miembros del proyecto estan
obligados a responder acerca de los riesgos incurridos en el proyecto. La GR promueve la
comunicacion entre los integrantes del grupo de trabajo, como métricas, la informacién es
rapidamente dada a los principales administradores, lo cual les permite tener una vision
global sobre como avanza el proyecto.

Aplicar el proceso de GR lleva transparencia a la vida del proyecto: ayuda a no olvidar el
problema que se ha encontrado. La experiencia es directamente tomada en cuenta,
principalmente si un problema similar aparece en un proyecto similar. El principal interés
en la GR es aportar una importante y eficiente ayuda al administrador del proyecto para
conducir el mismo.

1.4 Modelos de gestion de riesgos

1.4.1 Modelo de Boehm

El modelo en espiral propuesto por Boehm en 1989 (Boehm, 1989) para la GR es un modelo
evolutivo que conjuga la naturaleza iterativa de construccién de prototipos con los aspectos
controlados y sistematicos del modelo lineal secuencial. La IEEE fue una de las primeras
instituciones en formalizar la GR usando como base el modelo de Boehm. Este modelo ha

? Instituto de Ingenieria del Software.
¢ Investigaciones de Productividad del Software
> Gestion de Riesgos en Ingenieria del Software.
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ido evolucionado en el tiempo incorporando técnicas y elementos para hacerse mas
efectivo pero en esencia se mantienen las bases iniciales.
Mediante el modelo en espiral el software se construye en una serie de versiones
incrementales. En las primeras iteraciones la versidn incremental podria ser un modelo en
papel o bien un prototipo. En las ultimas iteraciones se producen versiones cada vez mas
completas del sistema disefiado.
Para Boehm la GR pasa por dos fases fundamentales:
1. Valoracion del riesgo.
2. Control del riesgo.
Las actividades y pasos con que consta cada fase son las siguientes (Boehm, 1989):
1. Valoracion del riesgo:
a. ldentificar el riesgo.
i. Lista de Chequeo
ii. Descomposicidn
iii. Analisis de los hechos
v. Andlisis dirigido por Decisiones
b. Analisis de riesgo.

i
ii.
iii.
iv.
V.
vi.

Dindmicas de Sistemas

Modelos de funcionamiento

Modelos de costo

Analisis de Redes

Analisis de Decisiones

Analisis de Factores de riesgos de Calidad

c. Priorizacién de riesgo.

Exposicion al Riesgo
Reduccidn de la complejidad del Riesgo

2. Control del riesgo:
a. Reduccion del Riesgo

i
ii.
iii.
iv.
V.

Informacién de Compras

Evitacion de Riesgos

Transferencia de Riesgos
Mecanismos de Reduccidon de Riesgos
Procesos de Desarrollo

b. Planificacion Gestién del riesgo.

Planificacién de elementos de Riesgo
Integracidn del Plan de Riesgos

c. Resolucion del riesgo

Mitigacion de Riesgos

ii. Monitorizacion e Informes de Riesgos

iii. Revaloracién del Riesgo
Ademas Boehm incluye en su estudio una lista de diez riesgos muy generales y que pueden
estar presentes en cualquier proyecto. También plantea una serie de técnicas a aplicar en la
gestion del riesgo que se muestran a continuacion.

A. Contratar las personas claves proactivamente.

B. Construir equipos proactivamente (desarrollar valores compartidos).

C. Estimar los plazos y presupuestos reactivamente (con fondo para riesgos).

D. Usar el presupuesto/plazo fijo para priorizar los requerimientos; disefiar con
arquitectura que permita retrasar lo no obligatorio; modular la funcionalidad
entregada para adecuarla al presupuesto/plazo disponible.

E. Desarrollar incrementalmente las funcionalidades (requerimientos prioritarios).

F. Desarrollar por prototipos (o sea, subconjuntos para comprar informacion).
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G. Reducir requerimientos usando las priorizaciones desarrolladas para D, E, F.

H. Analizar la misién: analisis organizacional, costo-beneficio, ingenieria del usuario.

I.  Encapsular la informacidn para reducir requisitos volatiles y reutilizar software.

J. Comprobar los referentes y auditar por expertos externos antes de decidir.

K. Ingenierizar rendimientos con técnicas para simular, modelar, prototipar, afinar.

L. Analizar las capacidades de las tecnologias informaticas para resolver F, C, E.
Estas técnicas son utilizadas para combatir una lista de riesgos que también propone
Boehm.
Valoracion del Modelo
El uso de las técnicas propuestas por Boehm contribuye a la extraccion de la mayor
cantidad de datos posible de los riesgos, sin embargo, estas técnicas se describen
abstractamente y carecen de claridad para ser usadas. Este modelo de GR requiere ademas
mucha experiencia y habilidad para la evaluacidn de los riesgos, lo cual es un requisito para
el éxito del proyecto. En este sentido el modelo no se ajusta a las necesidades del proyecto,
ya que no se cuenta con personal experimentado en el trabajo con los riesgos.

1.4.2 Modelo del SEI

El modelo del SEI, es uno de los modelos mds conocidos y mds completos. Contiene una
documentacion detallada y su aplicacidn estd muy extendida en la industria. Sus conceptos,
procesos y herramientas permiten gestionar de manera continua los riesgos de un
proyecto, proporcionando un entorno disciplinado para la toma proactiva de decisiones a lo
largo de todas las fases del proyecto.

Permite ademas analizar los problemas en potencia, y definir estrategias y planes para
gestionar los riesgos importantes que sean identificados hasta lograr que estos se
solucionen o se minimicen con el tiempo. Estas actividades se gestionan como un ciclo
basico a lo largo de todas las fases del proyecto (Christel, 1996).

El SEl expone tres dimensiones que representan la visidn holistica de la GR de software: la
dimensién temporal, la dimensidon humana y la dimensién metodoldgica.

1. La dimensién temporal, se descompone en la visibn Macro, que representa la
perspectiva global del ciclo de vida de adquisicién y la visidn Micro, que representa
la vista del gerente del proyecto.

2. La dimensidon humana se refiere a la dimensién intelectual de adquisicién del
software, la dimensidn mas critica, pues el desarrollo del software es actividad
intelectual. Esta dimension aborda el aspecto individual, del equipo, la gestién y los
interesados (incluyendo los usuarios y los clientes).

3. La dimensidn metodoldgica esta dirigida a la adquisicion y desarrollo de software
para el cumplimiento de estas metas el marco metodoldgico se articula en dos
grandes bloques: el Modelo de Madurez de Adquisicidon de Capacidad (SA-CMM) y
el Modelo de Capacidad de Madurez del Software (SW-CMM); que su vez se basan
en tres grupos de practicas o metodologias apoyadas en estructuras bdasicas.

El Paradigma de GR, no es por si solo una metodologia, pero se discute bajo un marco
metodoldgico. La Figura 3 muestra las principales actividades del paradigma como un ciclo
para representar que es este un proceso continuo con centro en la comunicacion, que se
convierte en el canal de informacién y a menudo es por esta razon el obstaculo mayor en la
GR.
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Figura 3 Actividades en el Paradigma SEIl de GR (Elaboracion Propia).

Valoracién del Modelo

Este modelo puede parecer complejo, mas su vision completa, su dimensién humana y la
importancia de la comunicacion en su paradigma, son aspectos que lo hacen valioso para la
GR. En contraposicion se puede decir que el modelo es demasiado abstracto, a pesar de
estar ampliamente documentado, es muy dificil aplicarlo en los proyectos sin tener que
realizar una adaptacidon y personalizacion del mismo a las condiciones especificas del
desarrollo. Ademas, no posee un Plan de GR, lo que lo hace menos eficiente frente a otros
modelos que si lo tienen en cuenta. Su taxonomia responde fundamentalmente a riesgos
tipicos que existen en organizaciones grandes, generalmente militares, con proyectos de
desarrollo de software también grandes y no incluye los factores organizacionales de
riesgo.

1.4.3 Modelo del PMI

El Instituto de Administracion de Proyectos es una organizacion mundialmente reconocida,
su metodologia de Gestion de Proyectos es detallada en el PMBOK (PMI, 2008) y ha sido
frecuentemente aplicada en la industria.

Esta guia tiene doble propésito, por un lado sirve para estructurar el conocimiento
comunmente aceptado sobre la gestion de proyectos, y por otro lado sirve como
metodologia para la direccidon de proyectos (Modelo de Integracion de las actividades de
Gestion de la guia del PMBOK con las actividades de ingenieria en proyectos de desarrollo
de software, 2011). Es la suma del conocimiento dentro de la profesidn de direccién del
proyecto y una de las mas completas metodologias en cuanto a las funciones basicas que
cubre y que deben llevarse a cabo para una gestion efectiva de los riesgos.

Esta guia plantea seis procesos descritos en términos de entradas, herramientas y técnicas,
y salidas, presentes en la GR que se encuentran estrechamente interrelacionados. Cada
proceso tiene lugar por lo menos una vez en cada proyecto, y se realiza en una o mas fases
de éste, (si se encuentra dividido en fases).

El Paradigma de la GR del PMBOK, que se muestra a continuacién, define un proceso
completo y sistematico de la GR de un proyecto, constituido por los siguientes procesos
(PMI, 2008):

1. Planificar la GR: Se define cdmo realizar las actividades de gestion de los riesgos
para un proyecto.

2. Identificar los Riesgos: Se determinan los riesgos que pueden afectar el proyecto y
se documentan sus caracteristicas.

3. Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos: Consiste en priorizar los riesgos para
realizar otros analisis o acciones posteriores, evaluando y combinando Ila
probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos.

4. Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos: Consiste en analizar numéricamente el
efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales del proyecto.
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5. Planificar la Respuesta a los Riesgos: Se desarrollan opciones y acciones para
mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.
6. Monitorear y Controlar los Riesgos: Se implementan planes de respuesta a los
riesgos, se rastrean los riesgos identificados, se monitorean los riesgos residuales,
se identifican nuevos riesgos y se evalla la efectividad del proceso contra riesgos a
través del proyecto.
Los objetivos de la GR del Proyecto segin PMI son incrementar la probabilidad y el impacto
de los eventos positivos y disminuirla probabilidad y el impacto de los eventos adversos al
proyecto (PMI, 2008).
Valoracion del Modelo
Este modelo, al igual que el modelo del SEl, es un modelo que abarca casi todas las
categorias sobre las que se basan los modelos de GR. La deficiencia principal del modelo es
gue no trata la comunicacidn como una categoria, dejando el proceso en el Seguimiento y
Control y que al igual que el modelo del SElI es demasiado abstracto por lo que implica
realizarle ajustes para poder usarlo en cualquier desarrollo. Ademas no aporta las plantillas
para el Plan de GR ni el Registro de Riesgos.

1.4.4 Modelo de McFarlan

Tras considerar las cinco consecuencias clasicas del riesgo (fracaso en beneficios, costo,
plazo del proyecto, rendimiento y compatibilidad con otros sistemas), define tres factores
de riesgo (Cocho, 2000):

1. Experiencia en la tecnologia aplicable (factor subjetivo interno): la familiarizacién
del equipo con el hardware, sistema operativo, gestores (DB, DC) y lenguajes
comprendiendo también la absorciéon de experiencia externa, como puede ser la
formacioén.

2. Estructuracién del proyecto (factor subjetivo externo): Los objetivos iniciales del
proyecto y sus resultados dependen de la claridad de los requerimientos
trasladados por la organizacién cliente al equipo de desarrollo.

3. Tamano del proyecto (factor objetivo, no reducible): Importa sobre todo la
envergadura del proyecto (en costo afios-hombre) relativo al tamafio de los que el
equipo desarrolla normalmente.

Se definen ademas en el modelo, cuatro grupos de salvaguardas:

1. Integracién interna (en el equipo): fortalecimiento del equipo técnico mediante
mecanismos de comunicacién y control, jefatura experimentada, trabajo conjunto
anterior, reuniones, actas, revisiones técnicas, participacién en objetivos vy
asistencia externa.

2. Integracidon externa (con los clientes-usuarios): implicacion de los clientes o
usuarios en el proyecto mediante la comunicacion en varios niveles,
autoformacidn, auto-instalacién, participacion en los cambios, decisién de fechas
clave y proceso de aprobacion.

3. Planificacién formal: estimacién previa de secuencias-recursos (hitos, normas,
aprobacion, auditoria) y definicion clara de las reuniones de evaluacion.

4. Control formal de resultados: control de la ejecucion mediante mecanismos de
estima del progreso y no conformidades, acciones correctoras a tiempo (informes,
disciplinas de control de cambios, reuniones en los hitos, informes de desvios al
plan).

Valoracion del Modelo
A pesar de considerarse un adelanto de la Tercera Generacion, el modelo McFarlan no
define explicitamente un proceso para gestionar los riesgos, por lo que su aplicacién puede
tornarse dificil si no se es un experto en la GR.
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1.4.5 Modelo MAGERIT

El modelo MAGERIT (Metodologia de Analisis y GR de los Sistemas de Informacién de las
Administraciones Publicas), es un modelo formal para investigar los riesgos que soportan
los sistemas de informaciéon, y para recomendar las medidas apropiadas que deberian
adoptarse para controlar estos riesgos (Asensio, 2005).

Esta metodologia fue desarrollada por el Ministerio de Administraciones Publicas de
Espafia, y esta enfocada a la seguridad del sistema en el desarrollo del mismo. Permite un
seguimiento exhaustivo de la seguridad del sistema ajustdndose a criterios como los de
ITSEC (Information Technology Security Evaluation Criteria®), que permitan la posterior
homologacidn y certificacion del sistema de informacidon desde el punto de vista de la
seguridad.

Consta de tres fases, que incluyen actividades y tareas (Ministerio de Administraciones
Publicas, 2006):

1. Planificacion del Proyecto de Riesgos: estimaciones iniciales de los riesgos que
pueden afectar al sistema de informacién asi como del tiempo y los recursos que su
tratamiento conllevarad. El objetivo principal de este proceso es establecer el marco
general de referencia para todo el proyecto.

2. Andlisis de Riesgos: se estima el impacto que tendrdn los riesgos en la organizacién.

3. GR: Se procesan los impactos vy riesgos identificados en el proceso anterior, bien
asumiéndolos, bien afrontandolos. Para afrontar los riesgos que se consideren
inaceptables se llevara a cabo un plan de seguridad que corrija la situacién actual.

Valoracion del Modelo

Las tareas de analisis y GR no son un fin en si mismas sino que se encajan en la actividad
continua de gestién de la seguridad. MAGERIT esta encaminado a garantizar la seguridad
del sistema en su desarrollo, lo cual no es objetivo de la presente investigacion, y ademads
no incluye la comunicacién como un proceso.

1.4.6 Metodologia DriveSPI

La metodologia de gestion de riesgos DriveSPI (Risk-Driven Software Process Improvement’)
surge como resultado de aplicar metodologias de GR en varios proyectos piloto (distintos
proyectos de desarrollo de software). Su objetivo fue muy practico: producir y validar en
aplicaciones de prueba un marco de trabajo donde mejorar la madurez de los procesos de
software con un fuerte énfasis en la GR.
Esta metodologia consta de los siguientes pasos (Cocho, 2000):
Identificacion de riesgos de alto nivel.
Evaluacién especifica del riesgo.
Tratamiento, seguimiento y control del riesgo.
Planificar las acciones para mejora del proceso de riesgos.
Validar la GR.
6. Mejorar practicas de GR.
DriveSPI estd disefiada para ayudar a las organizaciones a mejorar sus procesos de software
usando las mejores practicas de GR a través de la evaluacidn y gestion del mismo aplicado a
los proyectos. DriveSPI divide el proyecto en fases, y propone los siguientes objetivos para
el proceso de gestion de riesgo:
1. Fase Identificacion
a. Establecer y mantener alcances y estrategias de gestion de riesgo.
b. ldentificar, documentar y clasificar riesgos.

uhwnNE

® Criterios Comunes de Evaluacién de la Seguridad de los Productos y Sistemas de Informacién.
7 Mejorias del manejo de riesgos en los procesos de software.
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2. Fase de Evaluacion
a. Definir métricas de Riesgo.
b. Analizar y priorizar riesgos.
3. Definicion del Plan de Accién e Implementacion
a. Desarrollar estrategias de mitigacion
4. Seguimiento de Riesgos
a. Monitorear y controlar riesgos
b. Mejorar practicas de gestidn de riesgo

Valoracion del Modelo

Como estd fuertemente relacionado con procesos de evaluacién y GR, los usuarios de
DriveSPI deben ser usuarios de metodologias de evaluacién, administradores de calidad,
usuarios de métodos de gestidon y administracion de riesgos, y administradores de
proyectos. No se cuenta con un personal capacitado a ese nivel para gestionar los riesgos
en el proyecto de desarrollo de software SIIPOL.

1.4.7 Modelo MOGERI

Este modelo tiene como objetivo unificar la GR en la produccién de software de la UCI. En
la realizacidon del mismo se tuvieron en cuenta los aspectos que caracterizan la actividad
productiva de software en la universidad.

El Modelo de GR (MoGeRi) en Proyectos de Desarrollo de Software (PDSW) en la UCI
presenta una estructura con una facil implementacién, y un elevado nivel de comprensién
(Veliz, 2007).

Estd compuesto por 6 procesos, el seguimiento secuencial y continuo de los riesgos a lo
largo del ciclo de vida del proyecto es el objetivo principal del mismo, ademds cumple con
los estandares de calidad establecidos a nivel internacional para la gestion de riegos.

Entre sus aspectos mas importantes se destaca que el MoGeRi incluye en la culminacién de
cada proceso la comunicacion de la informacién y cuenta con un proceso definido para eso,
es un modelo muy efectivo pues mantiene en todo momento al equipo de desarrollo
informado del estado de los riesgos del proyecto. El modelo propuesto se muestra en la
Figura 4:

Planificacion . Planificacion Segu1m1entu
. Tdentif; / Anal H H
de la Gestidn alisis de Respuestas v Cn:untrul }

Comunicacion

Figura 4 Modelo de procesos MoGeRi (Tomado de (Veliz, 2007)).

Valoracion del Modelo

A pesar de ser un modelo concebido teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la
UCI, no es factible su uso en esta investigacidon ya que su éxito depende de que la gestion
de los riesgos se implemente desde el inicio del desarrollo de software. A esto se suma el
hecho de que mediante el modelo no se trabaja a profundidad el Andlisis Cuantitativo de
los Riesgos. Ademas no incluye una plantilla para el Plan de GR.
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1.4.8 Modelo Microsoft Solution Frameworks (MSF)

Microsoft Solutions Framework 8(MSF) es un conjunto de principios, modelos, disciplinas,
conceptos y directrices para la entrega de soluciones de tecnologia de la informacién de
Microsoft. MSF no se limita al desarrollo de aplicaciones, es también aplicable a proyectos
de despliegue de redes o infraestructura. MSF fue introducido por Microsoft en su versidn
1.0 en 1993. Desde entonces ha ido actualizandose hasta lanzar en el afio 2005 la versidn
4.0, que agrega importantes actualizaciones en cuanto al modelo de procesos y al modelo
de equipo.

Dentro de sus disciplinas el MSF propone la Risk Management Discipline®, como un
mecanismo para enfrentar la incertidumbre en los proyectos, y dentro de la misma
proponen un enfoque proactivo para continuamente evaluar los riesgos (Rodriguez, 2010).
Esta disciplina de GR propuesta por MSF se basa en los principios fundamentales de MSF en
general y ademas la GR especificamente, hace énfasis en el principio de mantenerse agil,
esperar el cambio: este principio no contradice el mantenerse proactivo, se refiere a que
cuando se espera que las cosas pueden cambiar, se estd mas abierto a identificar
elementos que pueden hacer que las cosas cambien, y actuar antes de que ocurran.

El principio de las comunicaciones abiertas, es fundamental y al igual que otros modelos,
MSF enfatiza la necesidad de que participen tanto el equipo de desarrollo como los
interesados claves en un ambiente sincero de comunicacion.

El principio de aprender de todas las experiencias ofrece un punto de retroalimentacidn a
su disciplina; consiste en aumentar el conocimiento a través de un analisis para en futuros
proyectos disminuir la incertidumbre sobre algunas situaciones y contribuir a la toma de
mejores decisiones en general.

El dltimo principio es la responsabilidad compartida, a diferencia de otros modelos o
tendencias MSF propone que nadie es duefio de un riesgo. Todos en el equipo son
responsables por activamente participar en la GR (no quiere esto decir que alguien modere
y controle este proceso) (Hernandez, 2008).

MSF define seis procesos para la GR, que se muestran a continuacion en la Figura 5:

Anallzary
o > Decl::clon __7

@tiﬁcar Riesgo Lista de x o
Riesgos Planificary
" Orden ‘. Programar
z Pnoudad

7 ,r‘,amﬂ, / eguimiento’e /
Base de datos de = nformar

Conocimiento,
Conceptosy

g
Figura 5 Procesos de MISF (Tomado de (Microsoft, 2002))

MSF incluye un elemento interesante: la exposicion del riesgo. La exposicién de un riesgo es
una medida de su amenaza, y se define una funcidon para calcular la exposicidn
dependiendo del grado de aceptacién de la entidad. MSF propone una forma de calcularla'y
destaca que la utilizacién de una matriz (probabilidad x impacto) ayuda a los encargados de
tomar las decisiones pues se puede hacer una escala de colores para ilustrar las
exposiciones altas o bajas.

¥ Marco de Soluciones de Microsoft.
N T . .
Disciplina de gestion de riesgos.
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Los riesgos se deben ordenar por la exposicién, y adicionalmente plantean una férmula
para que determinadas propiedades de los riesgos influyan en su posicion del Rank en
mayor o menor medida.

Como resultado de este proceso se obtiene una lista de riesgos que contienen atributos
primarios identificados y evaluados. Adicionalmente definen otros métodos y otra
representacion de los riesgos en esta etapa.

Esta representacién de los riesgos es una de las mds completas encontradas ya que recoge
varios atributos de los riesgos en una estructura uUnica y entendible. Adicionalmente
proponen que se mantenga una lista pequena con los riesgos mas altos: la intencién de esta
lista no es otra que mantener un registro de las altas amenazas.

Aunque no lo describen en su representacién del riesgo, MSF define un estado que pueden
tener (desactivado) aquellos riesgos que se decida que su gestién no merita la pena, no se
define ningun criterio o métrica para esta decision (Hernandez, 2008).

Este modelo incluye como un proceso de la GR que realiza una etapa de aprendizaje, en la
cual sugiere se cuente con una base de datos de riesgos donde al concluir cada proyecto se
actualice con los nuevos riesgos identificados.

Valoracion del Modelo

MSF no contempla explicitamente la comunicacién como un proceso. No obstante, incluye
el aprendizaje para comunicar las lecciones aprendidas sobre los riesgos del proyecto y
tener una retroalimentacion a nivel empresarial sobre los recursos destinados a la GR para
mantener una base de conocimiento de riesgos a nivel organizacional. No incluye ademas
plantillas para la planificacién ni el registro de riesgos.

1.4.9 Modelo ISO 10006

La Organizacion Internacional de Estandares (ISO por sus siglas en inglés) ha creado una
serie de normas de calidad en gestidon de proyectos llamada ISO 10006:2003 que en sus
inicios fue conocida como I1SO 10006:1997.
Es una norma de calidad que lleva como titulo: ""Gestion de la Calidad. Directrices para la
calidad en la gestién de proyectos", y tiene como objetivo servir de guia en aspectos
relativos a elementos, conceptos y practicas de sistemas de calidad que pueden
implementarse en la gestion de proyectos o que pueden mejorar la calidad de la gestién de
proyectos.
Esta dirigida al mas amplio espectro de proyectos, ya que es aplicable a cualquier formato,
independientemente de su extensidn y grado de complejidad. Puede ser desde un proyecto
individual a uno que forme parte de un programa o cartera de proyectos (Giménez, 2008).
La Norma ISO 10006, al describir los procesos de proyectos presenta once grupos de
procesos:

1. Proceso estratégico
Procesos relativos a los recursos
Procesos relativos al personal
Procesos de interdependencia
Alcance
Tiempo
Costo
Comunicacion
. Riesgo

10. Compras

11. Procesos relacionados con la medicién y la mejora continua.
Estos grupos incluyen una descripcion del grupo de procesos que lo conforman, en total se
detallan 37 procesos.

©oNOU A WN

22
Modelo para la Gestion de Riesgos en el Proyecto de Desarrollo de Software SIIPOL



Capitulo 1. | Fundamentos Tedricos de la Gestion de Riesgos

Para la Norma ISO 10006:2003 el término riesgo se utiliza en el mismo sentido que
incertidumbre, es decir, considerando aspectos tanto negativos como positivos. En tal
sentido se debe identificar los riesgos, evaluarlos, proponer el tratamiento y controlarlos
(Giménez, 2008).

Los procesos de riesgos que tiene en cuenta la norma son:

1. Identificaciéon de los riesgos.

2. Evaluacién de los riesgos.

3. Tratamiento de los riesgos.

4. Control de los riesgos.

Entre las ventajas de la ISO 10006 podemos mencionar las siguientes:

v" Reduce la variedad y tipos de productos. Esto sirve para eliminar los productos que
no son necesarios, o no cumplen con la calidad deseada para el usuario final.

v" Reduce inventarios y costos de produccién. Al realizar el paso anterior se permite
cierto ahorro econdmico, ya que se utilizardan menos recursos para realizar los
inventarios y a la vez la produccién disminuira.

v" Mejora la gestidn y el disefio de productos. Esto permite tener una mejor calidad en
la cuestion del proceso permitiendo crear productos mejor disefiados.

v Agiliza los procesos de pedidos. Permite expandir los productos de una manera mas
rapida, ya que reduce de manera considerable el proceso del pedido.

Valoracion del Modelo

La norma ISO 10006, tiene ciertas deficiencias que permiten omitir muchos aspectos
importantes que pueden ser negativos en la obtencidn de un producto de calidad. Algunas
deficiencias son:

1. No incluye los procesos de gestion de la calidad y, por lo tanto, da a entender que
estos procesos no forman parte de la gestidon del proyecto.

2. No presenta un procedimiento de ejecucidon del proyecto, aunque si habla
exhaustivamente de planificacién y control, lo cual puede inducir a pensar que la
gestidn del proyecto Unicamente consiste en planificar y controlar.

3. No entra en las fases del proyecto ni describe los procesos necesarios para su
ejecucion.

4. No presenta un proceso para la Planificacién de la GR ni para la comunicacion.

Sin embargo, es importante resaltar que proporciona orientacion acerca de la gestion de
calidad del proyecto, a pesar de no detallar sus procesos. Esta norma perfila los principios y
las practicas del sistema de gestion de la calidad, cuya implementacién es importante para
el logro de los objetivos de la calidad en los proyectos y de esta forma complementa la
orientacién que ofrece la Norma ISO 9004:2000 (Sistemas de Gestién de Calidad.
Directrices para la mejora de desempefio).

1.4.10 Modelo ISO 21500

Desde el aflo 2006 la ISO, mediante la formaciéon de un comité denominado: TC 236 -
Project Committee: Project Managementw, estd preparando la norma 21500 como
herramienta de gestion de proyectos para que sea aceptada mundialmente.

El objetivo de esta norma es el de recomendar a las organizaciones (y no a los individuos,
como el PMI) una manera profesional de elaborar los proyectos basada en las mejores
practicas del mercado global (Project Management Institute, 2012). Como todo documento
ISO, es elaborado en conjunto por paises miembros, los cudles son representados por los
correspondientes entes normativos de cada pais. En este caso participan alrededor de 35
paises.

1% Comité de Proyecto: Gestidn de Proyecto.
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Esta norma no compite con PMBOK pues si bien tratan el mismo tema (la gestidn de los
proyectos), la ISO tendra puesto el foco en las organizaciones mientras que el PMI, como
siempre, seguira teniendo como sujeto de interés a los profesionales en tanto individuos.
Se tratard, en todo caso, de un saludable complemento entre dos visiones fundamentales:
recursos y organizaciones.

Valoracion del Modelo

Se encuentra en el status de borrador definitivo y se espera la publicaciéon de la primera
versidon hacia finales de este afio 2012. Por tanto, no se puede aplicar en esta investigacion.

1.4.11 Sociedad para el Andlisis de Riesgos (SRA)

La Sociedad para el Analisis de Riesgos fue fundada en 1981 y ofrece un area de
colaboracidn para profesionales de varias disciplinas vinculados al tema. Es la organizacién
lider en la investigacion académica en este campo. Aunque tratan aspectos de riesgos en
general rara vez vinculados a la GR en proyectos de software, proveen un férum para el
desarrollo de nuevos aspectos tedricos o practicos en los procesos del analisis de riesgos y
estado del arte sobre las mds recientes investigaciones y tendencias en materia de riesgos.
La SRA es una organizacion multidisciplinaria e interdisciplinaria, la sociedad cientifica
internacional que proporciona un foro abierto para todos aquellos que estén interesados
en el analisis de riesgos. El andlisis de riesgos se define ampliamente para incluir la
evaluacion de riesgos, la caracterizaciéon del riesgo, la comunicacién de riesgos, GR vy
politicas relativas a los riesgos, en el contexto de los riesgos que preocupan a las personas,
a las organizaciones del sector publico y privado y a la sociedad a nivel regional, local,
nacional o global (Analysis, 2009).

Valoracion del Modelo

La SRA centra sus intereses en los riesgos para la salud humana y el medio ambiente, tanto
natural como construido (SRA, 2011). Se analizan los riesgos de interés para las personas,
las organizaciones del sector publico y privado ya la sociedad en distintas escalas
geograficas. Este modelo no se ajusta al desarrollo de software, elemento fundamental en
la presente investigacion.

1.4.12 Risk World

Uno de los principales repositorios de materiales de riesgos es Risk World *'(World, 2011),
el cual reune una gran variedad de noticias, publicaciones internacionales, libros, bases de
datos de riesgos con riesgos de diferentes sectores (no solamente del mundo del software),
herramientas informaticas para ayudar en la GR, asociaciones o institutos en el mundo con
objetivos o misidn vinculados a la enfocados a la GR, grupos de discusion, articulos entre
otros. Durante algunos afios fue el publicador del Risk analisys, an International Journal
2de la SRA.

1.5 Seleccion del Modelo

Los objetivos de la investigacidn radican en la seleccion de un modelo base de GR para su
posterior aplicacion y ajuste en el Proyecto de Desarrollo de Software SIIPOL, mediante la
definicidn de los procesos y actividades de mitigacion de riesgos en el proyecto.

Esto es de vital importancia para la obtencion del producto en el tiempo previsto y con el
costo estimado. Después de realizar un analisis de las caracteristicas de varios de ellos,
procederemos a su comparacibn en cuanto a determinados indicadores, para

11 .
Mundo de Riesgos.
12 T . . . .
Analisis de Riesgos, una revista internacional.
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posteriormente tomar uno de ellos como linea base para el tratamiento de los riesgos en
SIIPOL, y realizarle los ajustes necesarios.

La siguiente Tabla 3 se muestra una preseleccidon de los modelos vistos anteriormente, para
establecer una comparacion por sus caracteristicas.

Tabla 3 Comparacion de Modelos de GR (Elaboracion propia).

Categorias/Modelos | Boehm SEI PMI MAGERIT | DriveSPI | MOGERI | MSF
Plan de Gestidn X X
Identificacion X X X X X X X
Estimacidén X X X X
Evaluacién X X X X X
Planificacién X X X X X
Tratamiento X X X X
Seguimiento y X X X X X
Control

Comunicacion X X

A partir de las ventajas comparativas expuestas en la tabla anterior y del estudio realizado
se selecciona el modelo PMI del PMBOK, como linea base para la GR proyecto de desarrollo
de software SIIPOL.

1.6 Conclusiones parciales del capitulo

La GR es un area que abarca numerosos elementos de la Gestién de Proyectos.
Generalmente los modelos que existen para gestionar los riesgos giran en torno a un
conjunto de principios basicos que guian las actividades de la GR y en muchos casos estos
principios se centran en elementos humanisticos.

Los modelos estdn basados en los siguientes procesos: Planeacidn, Identificacion, Analisis,
Planeacién de la Respuesta, Control y Seguimiento. Como resultado del estudio del arte
realizado se concluye que los modelos de GR mas usados en el mundo (SEl y PMBOK) son
guias abstractas que necesariamente deben ser adaptadas a las necesidades especificas de
cada desarrollo. La descripcidn de los procesos es generalmente aceptable pero necesita
ser personalizada a las condiciones locales de quienes utilicen los modelos detallando las
caracteristicas locales evitando ambigliedad y confusion.

Las técnicas propuestas por los diferentes modelos son en su mayoria descripciones
generales y aunque muchas tienen buen soporte matematico o cientifico, carecen de
explicacion objetiva de como utilizarlas y cdmo sus resultados se integran con la GR. En
general se mencionan los artefactos que se generan y utilizan en la GR, pocos modelos
proponen formato y descripcion a estos artefactos.

En la Universidad existe un modelo para gestionar los riesgos, MOGERI. Este modelo a
pesar de ser enfocado especificamente a los procesos de desarrollo de software, no se
ajusta completamente a las caracteristicas del proyecto, ya que el éxito de su implantacion
depende de su uso desde épocas tempranas del proyecto, no siendo el caso que se
investiga. Ademdas MOGERI no realiza con profundidad el analisis cuantitativo de los riesgos.
Por otra parte, se ha visto que las principales escuelas relacionadas con la gestién de los
riesgos que se siguen a nivel mundial son el Project Management Institute *(PMI), el
Software Engineering Institute **(SEI) y el MSF de Microsoft.

B Instituto de Gestién de Proyectos
" Instituto de Ingenieria del Software.
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De igual forma se observa que la tendencia es a gestionar los riesgos en la medida que
impactan sobre los proyectos. Muy pocas instituciones aplican los modelos de GR ya
existentes, y eso ocasiona fracasos en la mayoria de los desarrollos involucrados.

Los modelos carecen de una definicién de un proceso de resumen de la GR, donde se
analice el proceso, se evalle, se obtengan métricas y de un proceso de aprendizaje, donde
las salidas de este resumen, se archiven y tengan un formato tal, que pueda ser
objetivamente utilizable en futuros proyectos.

Tras analizar la bibliografia existente acerca de los riesgos y su gestidon se concluye que se
realizara una adecuacién del Area de Conocimiento Gestién de los Riesgos del Proyecto de
la metodologia de gestion de proyectos del PMI, el PMBOK, ya que ninguno de los modelos
estudiados se ajusta completamente a las caracteristicas propias del proyecto de desarrollo
de software SIIPOL.
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2. MODELO DE GESTION DE RIESGOS

2.1 Introduccion

En este capitulo se establece el objetivo general del modelo propuesto y se aborda la
situacién de la gestidon de riesgos en el proyecto SIIPOL. Se define la estructura del Modelo
de gestidn de riesgos que se propone, y se presentan los procesos, las actividades y las
plantillas que forman parte del mismo.

2.2 Objetivo del modelo de gestion de riesgos

Establecer, organizar y coordinar los procesos de gestion de riesgos que se desarrollan en
cada uno de los mddulos del sistema SIIPOL, para de esta manera eliminar o minimizar a
través de planes de mitigacién y contingencia respectivamente el impacto de los riesgos
gue se vayan identificando; disminuyendo asi los atrasos que surgen en el proyecto motivo
de la ineficiente GR que existe.

2.3 Estado inicial de la gestion de riesgos en el SIIPOL

Con el objetivo de conocer el comportamiento de la gestidn de riesgos en el proyecto de
desarrollo de software SIIPOL se realizdé una encuesta dirigida principalmente a miembros
del equipo que estuviesen relacionados de alguna forma con el tema en cuestién. La
encuesta forma parte de la solucidn que se plantea, y se sugiere que se realice durante el
proceso Identificar los Riesgos, especificamente la actividad Aplicar Encuesta de
Identificacion de Riesgos, que se detalla en el epigrafe 2.6. Los resultados de la encuesta se
muestran en el Capitulo 3.

2.4 Estructura del Modelo de Gestion de Riesgos.

El modelo de gestidn de riesgos que se propone se ha basado en la adopcién progresiva de
los lineamientos ofrecidos por la Guia del PMBOK (PMI, 2008) como cuerpo de
conocimiento principal para la gestién de riesgos del proyecto. Preferiblemente debe
insertarse en el ciclo de vida del proyecto desde la fase inicial o conceptual, de no ser asi
puede comenzarse a trabajar con él en la Fase Estructural o en la de Ejecucion.

La Figura 6 muestra los procesos que componen el modelo:
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Figura 6 Modelo de gestion de riesgos (Elaboracion propia).

Estos procesos se desglosan en 18 tareas (Ver Anexo 2). El PMBOK no ofrece un formato
especifico para describir sus procesos, por lo que se usara el formato que describe la Tabla
4, que recoge datos que son de interés para el proyecto a la hora de conformar la ficha de

cada proceso:

Tabla 4 Plantilla para la Descripcion de los Procesos.

Proceso (P): Nombre del Proceso que se describira

Descripcion (D)

Breve descripciéon de las dreas en las que interviene el
proceso dentro del entorno del proyecto.

Objetivo (O)

Plantea el objetivo principal del proceso descrito y a modo
general resalta los resultados previstos por la influencia del
mismo.

Entradas (E)

Describe los artefactos que brindan informacién de entrada al
proceso.

Rol responsable (RR)

Rol responsable de la realizacién del proceso.

Roles involucrados (Rl)

Roles que intervienen en la ejecucién del proceso.

Herramientas y Técnicas
(HT)

Describe las herramientas que se llevan a cabo para realizar el
proceso.

Salidas (S)

Incluye los artefactos que son generados durante la ejecucion
del proceso.

Actividades (A)

Muestra el listado de actividades que conforman los procesos
a partir de una breve descripcion.

De igual forma, el PMBOK no ofrece una plantilla para la descripcién de las diferentes
actividades que conforman los procesos, por lo que se usara el formato que muestra la
Tabla 5 para la documentacién de las mismas:
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Tabla 5 Plantilla para la Descripcion de las Actividades.

Actividad (A): Nombre de la actividad que se describira

Objetivo (O) Plantea el objetivo principal de la actividad descrita.
Entrada (E) Describe los artefactos que brindan informacion de entrada a
la actividad.

Herramientas y Técnicas | Describe las herramientas que se llevan a cabo para realizar la
(HT) actividad.

Rol responsable (RR) Rol responsable de la realizacién del proceso.
Tareas (T) Muestra el flujo de tareas que conforman la actividad.
Salidas (S) Incluye los artefactos que son generados durante la ejecucidn

de la actividad.

A continuacion se describird cada uno de los procesos, actividades y tareas que forman
parte del modelo de GR que se propone en la presente investigacion.

2.5 Planificar la GR.

Planificar la GR es el proceso por el cual se define cémo realizar las actividades de GR para
un proyecto (PMI, 2008). La planificacién también es importante para proporcionar los
recursos y los tiempos suficientes para las actividades de GR y para establecer una base
acordada para evaluar los riesgos.

El proceso Planificar la GR debe iniciarse tan pronto como se conciba el proyecto y debe
completarse en las fases tempranas de planificacion del mismo. La Tabla 6 muestra el
desglose del proceso.

Tabla 6 Proceso Planificacion de la Gestion de los Riesgos

P: Planificar la GR

D Proceso en el que se decide como enfocar, planificar y ejecutar las actividades de la
GR. Constituye un punto de apoyo para determinar la viabilidad del proyecto si se
realiza durante la etapa de planificacién del mismo. Ademas se facilita la motivacion
del equipo de proyecto y se involucra a la direccion en la necesidad de realizar la GR,
permitiendo crear las condiciones humanas y materiales para el desarrollo de la
misma.

0] Se establece el marco general de referencia para la realizacién de la GR.

E Alcance del Proyecto, Factores ambientales de la empresa, Activos de los procesos de
la organizacion, Documento Vision, Proyecto Técnico General.

RR | Promotor

RI Gestor de Riesgos del proyecto, Jefe del proyecto, miembros del equipo del proyecto,
interesados en el proyecto que sean seleccionados, miembros de la organizacién con
la responsabilidad de gestionar la planificacion y ejecucion de riesgos, otras personas
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seglin sea necesario.

HT | Reuniones de Planificacion y Analisis.
S Plan de GR.
A 1. Estudio de oportunidad

2. Determinacion del alcance de la gestidn de riesgos del proyecto.
3. Planificacién de la GR.
4. Factibilidad de la GR.

5. Comunicacion de resultados

A continuacién se muestran desglosadas las actividades necesarias para el proceso
Planificar la GR en el proyecto de desarrollo de software SIIPOL. La Tabla 7 muestra la
actividad Estudio de oportunidad, la Tabla 8 muestra la actividad Determinacién del alcance
de la gestion de riesgos del proyecto, la Tabla 9 muestra la actividad Planificacién de la
Gestion de Riesgos, la Tabla 10 muestra la actividad Factibilidad de la GR y por ultimo la
Tabla 11 muestra la actividad Comunicar resultados.

Tabla 7 Actividad Estudio de oportunidad

Estudio de Oportunidad

0 Identificar y justificar la oportunidad de realizar la GR.

E Documento Visién. Proyecto Técnico General

HT | Entrevistas. Encuestas. Reuniones

RR | Promotor

T 1. Analizar la documentacion histérica del proyecto.
2. Aplicar encuestas Cuestionario-Marco a los miembros del proyecto.
3. Reunidn para plantear la oportunidad de realizar la GR.
4. Realizar Informe de GR.

S Informe de GR

Tabla 8 Actividad Determinacion del alcance de la gestion de riesgos del proyecto

Determinacion del alcance de la gestion de riesgos del proyecto

(0] Determinar los objetivos y restricciones generales que se imponen en el proyecto, el
alcance de la GR y su relacidn con el entorno.
E Documento Visién. Proyecto Técnico General
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HT | Entrevistas. Reuniones de anadlisis. Desglose del Trabajo.

RR | Promotor

T 1. Determinar los objetivos de la GR y su alcance en el proyecto.
2. Determinar las restricciones generales para la GR.
3. Determinar unidades afectadas como parte del dominio del proyecto.
4. Realizar lista de roles relevantes en las unidades incluidas en el dominio.
5. Analizar las responsabilidades de cada uno de los roles relevantes.
6. Caracterizacion del entorno con la lista de roles relevantes a considerar.
7. Designacidn del Gestor de Riesgos.
8. Conformacion del Equipo de GR.
9. Conformacion del Comité de Seguimiento de GR.

S Plan de GR (PGR)

Tabla 9 Actividad Planificacion de la GR

Planificacion de la GR

(0] Establecer las responsabilidades de los participantes y la disponibilidad de los medios
materiales. Confeccionar el Cronograma de GR del proyecto.

E Plan de GR (PGR)

HT | Entrevistas. Reuniones. Tormentas de ideas

RR | Gestor de Riesgos.

T 1. Reunidn de andlisis para la elaboracién de plan de actividades.
2. Determinar recursos necesarios en cada caso.
3. Asignar los recursos a cada una de las tareas a desarrollar.
4. Definir las funciones y responsabilidades de los participantes.
5. Verificar la disponibilidad de los medios materiales necesarios.
6. Elaborar cronograma de procesos de GR.
7. Determinar los hitos de los procesos de GR.

S Plan de GR (PGR)
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Tabla 10 Actividad Factibilidad de la GR

Factibilidad de la GR
0 Determinar la factibilidad de la GR partiendo del volumen de recursos materiales
necesarios.
E Informe de GR. Proyecto Técnico General. Plan de GR (PGR)
HT | Analisis costo-beneficio. Reuniones de analisis.
RR | Equipo de GR.
T 1. Determinar el volumen de recursos necesarios.
2. Realizar analisis costo-beneficio.
3. Analizar los resultados del estudio de la factibilidad.
4. Se decide realizar la GR.
5. Sedecide no realizar la GR.
6. Documentar el Informe de aprobacién de la GR.
S Informe de GR.
Tabla 11 Actividad Comunicar resultados
Comunicar resultados
(0] Comunicar los resultados del proceso, documentando ademads las experiencias vividas
en el mismo
E Proyecto Técnico General. Plan de GR (PGR)
HT | Reuniones de andlisis
RR | Rol responsable de la realizacidn del proceso.
T 1. Reunir a los miembros del proyecto y comunicar los resultados.
2. Circulary publicar el PGR y el PT.
3. Verificar la documentacién elaborada.
4. Registrar las experiencias obtenidas en el RHGR.
S Registro Histérico de la GR (RHGR)
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2.6 Identificar los Riesgos

Identificar los Riesgos es el proceso por el cual se determinan los riesgos que pueden
afectar el proyecto y se documentan sus caracteristicas. (PMI, 2008)

Identificar los Riesgos es un proceso iterativo debido a que se pueden descubrir nuevos
riesgos o pueden evolucionar conforme el proyecto avanza a lo largo de su ciclo de vida. La
frecuencia de iteracién y quiénes participan en cada ciclo varia de una situacién a otra. El
formato de las declaraciones de riesgos debe ser consistente para asegurar la capacidad de
comparar el efecto relativo de un evento de riesgo con otros eventos en el marco del
proyecto. La Tabla 12 muestra las actividades que conforman el mencionado proceso.

Tabla 12 Proceso Identificar los Riesgos

P: Identificar los Riesgos

D Consiste en identificar los riesgos que pueden afectar al proyecto, documentando las
caracteristicas de cada uno de ellos. Este proceso se realiza repetidas veces durante
el desarrollo del proyecto, segun los resultados del Seguimiento y Control de los
riesgos.

(0] Identificar los riesgos del proyecto y determinar sus caracteristicas fundamentales.

E Plan de GR

RR | Gestor de Riesgos

RI Equipo de GR

HT | Revisiones de la Documentacion, Tormenta de ideas, Entrevistas.

S Registro de Riesgos

A 1. Seleccionarlas herramientas y técnicas a aplicar.
2. Aplicar Encuesta de Identificacion de Riesgos.
3. lIdentificar los Riesgos.

4, Comunicar los resultados.

A continuacién se muestran desglosadas las actividades necesarias para el proceso
Identificar los Riesgos en el proyecto de desarrollo de software SIIPOL. La Tabla 13 muestra
la actividad Seleccionar las herramientas y técnicas a aplicar, la Tabla 14 muestra la
actividad Aplicar Encuesta de Identificacion de Riesgos, la Tabla 15 muestra la actividad
Identificar Riesgos, y la Tabla 16 muestra la actividad Comunicar los resultados.

Tabla 13 Actividad Seleccionar las herramientas y técnicas a aplicar

Seleccionar las herramientas y técnicas a aplicar

(0] Garantizar que las herramientas y técnicas sean conocidas y correctamente aplicadas
por los integrantes del equipo.
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E Plan de GR (PGR)
HT | Talleres metodoldgicos. Reuniones de analisis.
RR | Gestor de Riesgos
T 1. Realizar talleres metodoldgicos sobre técnicas y herramientas, identificacion de
riesgos y su aplicacion.
2. Reunir informacion sobre experiencias en proyectos similares sobre la aplicacion de
la GR
3. Realizar comparaciones entre las técnicas y herramientas encontradas.
4. Elaborar pautas para la seleccién de las técnicas y herramientas adecuadas segun las
caracteristicas del proyecto.
5. Seleccionar y justificar las técnicas y herramientas que seran aplicadas.
S Plan de GR.

Tabla 14 Actividad Aplicar Encuesta de Identificacion de Riesgos

Aplicar Encuesta de Identificacion de Riesgos

0 Conocer si se aplica algin marco formal o informal para la Gestidon de Riesgos en el
proyecto, los principales riesgos a los que se enfrenta el equipo de desarrollo y las
medidas que se adoptan para mitigar el efecto de los mismos.

E Modelo de Encuesta de Identificacion de Riesgos

HT | Aplicacidn de la Encuesta.

RR | Gestor de Riesgos

T 1. Aplicar la encuesta.

2. Andlisis de los resultados.
3. Identificar los riesgos que sefialan los encuestados como los mds comunes del
proyecto.
4. Elaborar el Registro de Riesgos.
S Plan de GR. Registro de Riesgos.

Tabla 15 Actividad Identificar los Riesgos.

Identificar los Riesgos.

o

Garantizar que los participantes conozcan y dominen correctamente las herramientas y
técnicas seleccionadas para la identificacion de los riesgos. Identificar y caracterizar los
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riesgos existentes en el proyecto

E Plan de GR (PGR)
HT | Aplicacidn de técnicas de identificacion de riesgos. Reuniones de anlisis
RR | Gestor de Riesgos
T 1. Aplicar las Herramientas y Técnicas seleccionadas.
2. Identificar los riesgos que afectan todas las dreas del proyecto.
3. Determinar las caracteristicas de cada riesgo (frecuencia, causa). Determinar
respuestas posibles a cada uno de los riesgos.
4. Actualizar el Registro de Riesgos.
S Plan de GR. Registro de Riesgos.

Tabla 16 Actividad Comunicar los resultados.

Comunicar los resultados.

(0] Comunicar los resultados del proceso, documentando ademads las experiencias vividas
en el mismo
E Proyecto Técnico General. Plan de GR (PGR). Registro de Riesgos.
HT | Reuniones de analisis. Divulgacién de la informacién.
RR | Gestor de Riesgos
T 1. Reunir a los miembros del proyecto y comunicar los resultados.
2. Circular y publicar el PGR.
3. Verificar la documentacién elaborada.
4. Registrar las experiencias obtenidas en el RHGR.
S Registro Histérico de la GR

2.7 Analisis de los Riesgos

El Analisis de riesgo es el proceso que permite evaluar los riesgos. El andlisis de riesgos
permite identificar las causas probables de su ocurrencia y determinar los riesgos con
mayores probabilidades de ocurrencia e impacto en el proyecto. Esto involucra una
estimacion de incertidumbre del riesgo y su impacto asi como los andlisis de causas y
relaciones entre riesgos.

El andlisis de riesgos puede combinar técnicas de andlisis cualitativo o cuantitativo de
riesgos. Las técnicas de analisis cualitativas y cuantitativas se combinan en el proceso de
analisis de riesgos para definir las acciones mas idéneas a acometer en el proyecto con el

35

Modelo para la Gestion de Riesgos en el Proyecto de Desarrollo de Software SIIPOL




Capitulo 2. |Modelo de gestidn de riesgos

fin de evitar, asumir o minimizar el efecto de los riesgos identificados. La Tabla 17 muestra
el proceso Andlisis de los Riesgos.

Tabla 17 Proceso Andlisis de los Riesgos

P: Andlisis de los Riesgos

D Se analizan a profundidad los riesgos para determinar su extension, interrelaciones e
importancia mediante el analisis cualitativo y/o cuantitativo de la probabilidad de
ocurrencia e impacto de los mismos.

0 Analizar la probabilidad de ocurrencia e impacto de cada riesgo estableciendo su
prioridad, segun la importancia que este tiene en el proyecto.

E Plan de GR, Registro de Riesgos

RR | Gestor de Riesgos

RI Equipo de GR

HT | Evaluacion de Probabilidad e impacto de los riesgos, Matriz de Probabilidad e impacto,
Categorizacion de los Riesgos, Técnicas de Recopilacion y representacion de Datos
(Entrevistas).

S Actualizaciones del Registro de Riesgos.

A 1. Analisis cualitativo de los riesgos

2. Andlisis cuantitativo de los riesgos

3. Comunicacion de resultados

A continuacion se muestran desglosadas las actividades necesarias para el proceso Andlisis
de los Riesgos en el proyecto de desarrollo de software SIIPOL. La Tabla 18 muestra la
actividad Andlisis cualitativo de los riesgos.

Tabla 18 Actividad Andlisis cualitativo de los riesgos.

Andlisis cualitativo de los riesgos

(0] Determinar la prioridad de cada riesgo luego de estimar la probabilidad de ocurrencia
del riesgo y el impacto del mismo. Es el proceso que consiste en priorizar los riesgos
para realizar otros andlisis o acciones posteriores, evaluando y combinando la
probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos.

E Registro de Riesgos

HT | Reuniones de analisis, Enfoque en los riesgos de alta prioridad.
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Probabilidad

AN

Priorizados

[ > Impacto

Mo priorizodos

Mo se califican.
Forman una lista de ||
supervision para su
seguimiento futuro.

RR | Gestor de Riesgos

T 1. Estimar la probabilidad de ocurrencia del riesgo.

2. Estimar el impacto del riesgo

3. Priorizacidon de los riesgos segun su probabilidad de ocurrencia e impacto
4. Especificar de riesgos que requieren respuestas en corto plazo.

5. Especificar de riesgos recomendados para analisis cuantitativo

6. Documentar en el Registro de Riesgos

S Registro de Riesgos

El andlisis cuantitativo de los riesgos es el proceso que consiste en analizar numéricamente
el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales del proyecto (PMI, 2008).
No siempre se realiza en los proyectos, de hecho, se excluye en la mayoria de los analisis
por insuficientes datos o experiencia del equipo de trabajo en la gestion de los riesgos. La
Tabla 19 muestra la actividad Analisis cuantitativo de los riesgos.

Tabla 19 Actividad Andlisis cuantitativo de los riesgos.

Andlisis cuantitativo de los riesgos

(0] Calcular el tiempo de duracidn del proyecto, las afectaciones por tareas y personas, las
personas afectadas y otros elementos.

E Registro de Riesgos, Cronograma del Proyecto.

HT | Algoritmo propuesto por el autor.

RR | Gestor de Riesgos

T 1. Analizar la informacién en el Registro de Riesgos.

2. Calcular el tiempo de duracion del proyecto teniendo en cuenta el posible impacto
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de los riesgos.

3. Calcular el nimero de tareas que pueden ser afectadas, asi como las afectaciones de
cada una de ellas.

4. Calcular el nimero de personas que pueden ser afectadas, asi como la cantidad de
veces que puede ser afectada una misma persona.

5. Documentar en el Registro de Riesgos

Registro de Riesgos

Para realizar el andlisis cuantitativo de los riesgos en esta investigacion se usara la técnica
de Simulacién de Monte Carlo. Esta técnica usa la estadistica y los ordenadores para imitar,
mediante modelos matematicos, el comportamiento aleatorio de sistemas reales no
dindmicos, combinando conceptos estadisticos (muestreo aleatorio) con la capacidad que
tienen los ordenadores para generar nimeros pseudo-aleatorios y automatizar calculos.
Aungue esta simulacién aun no es muy utilizada en la gestidon de proyectos, se pone un
poco de manifiesto a través de ciertas practicas de gestion de proyectos.
Esta exposicidon es sobre todo en las areas de gestion de costos y el tiempo, para cuantificar
el nivel de riesgo del presupuesto de un proyecto o la fecha de finalizacion prevista. En la
gestion del tiempo, la simulaciéon de Monte Carlo puede ser aplicado a proyectar programas
para cuantificar la confianza que el director del proyecto debe tener en la fecha prevista de
terminacion del proyecto o la duracion total del proyecto.
La clave de la simulacién Monte Carlo consiste en crear un modelo matematico del sistema,
proceso o actividad que se quiere analizar, identificando aquellas variables (entradas del
modelo) cuyo comportamiento aleatorio determina el comportamiento global del sistema.
Una vez identificadas dichas entradas o variables aleatorias, se lleva a cabo un experimento
consistente en generar —con ayuda del ordenador- muestras aleatorias (valores concretos)
para dichas entradas, y analizar el comportamiento del sistema ante los valores generados.
Tras repetir n veces este experimento, dispondremos de n observaciones sobre el
comportamiento del sistema, lo cual sera de utilidad para entender el funcionamiento del
mismo —obviamente, el andlisis sera tanto mas preciso cuanto mayor sea el numero n de
experimentos que se lleven a cabo.
Usando esta técnica, se propone entonces como parte de esta investigacién un algoritmo
que simula el comportamiento del proyecto teniendo en cuenta la incertidumbre. Este
algoritmo permite obtener:

1. Distribucion probabilistica de tiempo de duracidn del proyecto teniendo en cuenta
todos los riesgos identificados.
Tiempo de duracion del proyecto dada la ocurrencia de un riesgo determinado.
Distribucion probabilistica de las afectaciones de las tareas.
Cantidad de tareas que pueden ser afectadas en el proyecto.
Cantidad de actividades que se le afectan a una persona.

6. Cantidad de personas afectadas.
Las entradas de este algoritmo son las siguientes:

1. Matriz de relacién actividad -probabilidad_riesgo.
Matriz de relacidn actividad -impacto_riesgo.
Matriz de relacion actividad -actividad.
Matriz de relacidn actividad -persona.
Cronograma

vk wnN

e wN
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A continuacién se muestra el algoritmo antes mencionado, en dos partes. La Figura 7
muestra el Algoritmo 1, usado para simular una posible accién de los riesgos.

—

: newganit < aldgantt

2: [f.e] +Size(oldgantt.risk)
3: list Aet +Zeros(1. f)

4 u + oldgantt.risk = 100
5 fori+— 1to fdo

] for j+— 1tocdo

7 r + |Rand()x100|

8 if r < u[i][j] then

9 at +— oEfi_qutt,irrzpfar:t[i][j] K ofcf_qm:tt,cfttr'ﬂtion[i]
10: mJ.u-‘gm:tt.tfmution[i] — nﬁurgcmtt.cfm'catima[i] 4 dt
11: if 4t = 0 then

12: list Acti] + 1

13: end if

14: end if

15:  end for

16: end for

1714+ 1

18: while 3 newgantt.updated # f do
19:  if newgantt.updated[i] = 0 then

20 sup +— 0

21: for k +— 1to f do

22: if newgantt.precedence|il[k] = 1 and newgantt.updated(k] = 1
then

23: temp +— newgantt.begin|k| + newgantt.duration|[k]

24: if sup < temp then

25: sup +— temp

26: end if

a7 end if

28: end for

29: if newgantt.begin|i| < sup then

30: list Acti] + 1

3 end if

32: ]‘Jf‘fu-‘gtiﬂtt.bfﬂgill[i] — suUp

33: nau-‘gm:tt,upcfatmi[i] —1

34 end if

35 i+ imod f+1

36: end while

aT: maxtime + max (newgantt.begin + nf*.u-‘gmatt.cfm'ﬂtian)
a8: Pers+ [ listFrecPers + ()

39 fori+ 1to f do

40:  if listAct = () then

41: Pers + [Pm'.s. i]

42; listFrecPers + listFrecPers + newgantt.act Pers[i][ ]
43:  end if

44: end for

Figura 7 Algoritmo 1: Algoritmo para simular una posible accion de los riesgos
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La Figura 8 muestra el algoritmo 2, que se usa para ejecutar n veces la simulacién del
algoritmo 1.

Algorithm 2 Algoritmo para ejecutar n veces la simulacion del algoritmo 1
timesDist + )
actsDist + ()
list Pers «+
for i « 1 to monte do
[gantt, maxtime, list, list FrecPers| «+ProSim(gantt)
timesDist + timesDist U maxtime
actsDist +— actsDist U list
list Pers « list Pers U listFrecPers
listPers «+— 3 listPers
- end for
: actsDist « 3 actsDist
[f.c] +Size(actsDist)
cantidadActs +
fori+ 1to f do
if actsDist[i] = 0 then
cantidad Acts + cantidadActs + 1
end if
end for

Ll

L= R =

_._._._._._._._._.
o R W =D

Figura 8 Algoritmo para ejecutar n veces la simulacién del algoritmo 1.

En el algoritmo 1 en la linea 1 de la matriz de actividades contra riesgos, gantt:risk, se
cuenta la cantidad de actividades f y riesgos c. En la linea 2, se inicializa en 0 un vector de
dimensién 1_f.

Se multiplica cada uno de los valores de la probabilidad de riesgo por 100 (linea 3). Luego se
ejecutan dos ciclos anidados en las lineas 4 y 5 que recorren las actividades y los riesgos,
respectivamente. En cada iteracion se genera un nimero 0 < r < 100, si r es menor que el
valor de la probabilidad de ocurrencia del riesgo j sobre la actividad i, entonces significa que
en la simulacidn ocurre el j-ésimo riesgo en la actividad i (linea 7).

Cuando ocurre el riesgo se recalcula la duracion en dependencia del impacto del riesgo que
se obtiene de una matriz (gantt:impact[i][jl])de actividad i contra impacto de riesgo j. El
resultado, _t, es la variacién de tiempo que se adiciona a la duracién en la linea 9. Si la
afectacién es positiva, linea 10, la lista de actividades afectadas, listAct en la actividad i, se
pone a 1. Cuando culmina el proceso de los ciclos anidados en la linea 15, las duraciones ya
estan actualizadas.

Se comienza la segunda fase del algoritmo, donde se chequea que la cantidad de
actividades actualizadas sea menor que las actividades totales (linea 17). Si la actividad i no
estd actualizada, linea 18, se recorren las f actividades y se chequea que existe precedencia
entre las actividades i y k, y que también la actividad k esté actualizada, linea 21.

En ese caso una variable temporal, temp, toma los valores de la suma del principio de Ia
actividad k y de la nueva duracion. Los temporales se comparan entre ellos y queda el
maximo en sup, lineas 23, 24 y 25. Si la actividad i comienza antes que el tiempo maximo de
inicio debe ser actualizado y la actividad i adicionada a la lista de actividades afectadas,
lineas desde la 28 hasta la 32. Se recalcula la préxima actividad i, como resto de la division
entera por f, para recorrer de manera ciclica las f actividades y se vuelve a la linea 17.
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Cuando se termina el ciclo, los inicios y las duraciones estan actualizadas, las préximas
lineas calculan el tiempo maximo, maxtime, el listado de personas afectadasPers, y la lista
de frecuencia de afectaciones de las personas listFrecPers.
El algoritmo 2 corre monte veces el algoritmo de simulacidn de proyectos para construir
distribuciones de probabilidad de los tiempos de demora del proyecto timesDist y de las
actividades, actsDist, la lista de personas afectadas listPers y la cantidad de actividades
afectadas cantidadActs. El simbolo [ significa en este caso la concatenacion de una matriz
con otra o un elemento.
Para calcular el numero de tareas afectadas:
1. Se chequea en la duracion que dt>0.
2. Seincrementa el vector de listado de actividades (i).
3. Se chequea en la actualizacidn del inicio si el inicio se va a desplazar hacia atras.
a. Enese caso se incrementa el vector de listado en la actividad (i).
4. Se repite N veces y se divide entre N para obtener la probabilidad de que una
actividad se afecte.
5. La cantidad de actividades afectadas se calcula contando el nimero de actividades
en el listado de probabilidades distintas de 0.
Para calcular el numero de personas afectadas
1. Se deben tomar las actividades afectadas y relacionarla con las personas asignadas
(se recomienda realizar una lista de personas y cada vez que se encuentre una
actividad afectada relacionada con esa persona se incremente en un 1).
2. Al final de la simulacidn se tendrd un vector con las frecuencias de afectaciones de
cada persona.
Este algoritmo ha sido implementado como prototipo usando el software Matlab (Se
describe en el capitulo tres).
Por ultimo la Tabla 20 muestra la actividad Comunicacion de los resultados.

Tabla 20 Actividad Comunicacion de los resultados

Comunicacion de resultados

(0] Comunicar los resultados del proceso, documentando ademds las experiencias vividas
en el mismo.

Proyecto Técnico General. Plan de GR (PGR). Registro de Riesgos. Registro Histérico de
la GR (RHGR)

HT | Reuniones de analisis. Divulgacién de la informacién

RR | Gestor de Riesgos

1. Reunir alos miembros del proyecto y comunicar los resultados.
2. Circulary publicar el RGR.
3. Verificar la documentacién elaborada.

4. Registrar las experiencias obtenidas en el RHGR.

Registro Histérico de la GR (RHGR)
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2.8 Planificar la respuesta a los riesgos

El proceso Planificar la respuesta a los riesgos permite preparar al equipo de desarrollo para
enfrentar los posibles riesgos que puedan impactar el proyecto. La Tabla 21 describe el
proceso:

Tabla 21 Proceso Planificar la respuesta a los riesgos

Planificar la respuesta a los riesgos

D Se desarrollan acciones de contingencia y mitigacién para cada uno de los riesgos
principales, priorizando estas segun la importancia del riesgos para el proyecto.

(0] Desarrollar un plan para controlar los riesgos mas importantes identificados e integrarlo
en los procesos de gestion del proyecto.

E Plan de GR Registro de Riesgos

RR | Gestor de Riesgos

HT | Estrategias para riesgos negativos o amenazas y para riesgos positivos u oportunidades

S Actualizaciones al Registro de Riesgos.

A 1. Valoracién de la estrategia para enfrentar el riesgo.

2. Planificacion de las respuestas.

3. Comunicacion de resultados.

A continuacién se muestran desglosadas las actividades necesarias para el proceso
Planificar la Respuesta a los Riesgos en el proyecto de desarrollo de software SIIPOL. La
Tabla 22 muestra la actividad Valoracion de la estrategia para enfrentar el riesgo, mientras
la Tabla 23 muestra la actividad Planificacion de las respuestas. Por ultimo la Tabla 24
muestra la actividad Comunicacidn de resultados.

Tabla 22 Actividad Valoracion de la estrategia para enfrentar el riesgo.

Valoracion de la estrategia para enfrentar el riesgo.

(0] Valorar las estrategias que pueden seguirse y escoger una o varias entre las identificadas
como posibles para enfrentar un riesgo

E Plan de GR (PGR). Registro de Riesgos

HT | Reuniones de analisis.

RR | Gestor de Riesgos

T 1. Analizar los riesgos identificados y sus caracteristicas.

2. Analizar la documentacidn existente sobre estrategias para enfrentar el riesgo

3. Documentar todas las estrategias posibles en el Registro de Riesgos
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4. Analizar las estrategias escogidas como viables.
5. Seleccionar y justificar la estrategia a seguir frente al riesgo

6. Documentar en el Registro de Riesgos

Registro de Riesgos

Tabla 23 Actividad Planificacion de las respuestas

Planificacion de las respuestas

(0] Plantear acciones que permitan cumplimentar la estrategia seleccionada. Planificarlos
recursos y cronograma para el cumplimiento de cada respuesta especificada. Analizar la
factibilidad de las respuestas planteadas en cuanto a los recursos involucrados vy el
tiempo necesario para su cumplimiento.

E Plan de GR (PGR). Registro de Riesgos

HT | Reuniones de analisis. Técnicas de Gestion de Proyecto. Analisis financiero del proyecto.

RR | Gestor de Riesgos

T 1. Plantear acciones concretas segun la estrategia seleccionada
2. Determinar recursos necesarios en cada caso
3. Realizar Cronograma de cumplimiento de las respuestas a cada riesgo.

4. Valorar la factibilidad de las respuestas segln el tiempo y los recursos necesarios
5. Documentar en el Registro de Riesgos
S Registro de Riesgos

Tabla 24 Actividad Comunicacion de resultados.

Comunicacion de resultados.

(0] Comunicar los resultados del proceso, documentando ademas las experiencias vividas
en el mismo.

E Plan de GR (PGR). Registro de Riesgos. Registro Histdrico de la GR

HT | Reuniones de analisis. Divulgacién de la informacién.

RR | Gestor de Riesgos

T 1. Reunir alos miembros del proyecto y comunicar los resultados.

2. Circulary publicar el RGR

3. Verificar la documentacion elaborada.
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4. Registrar las experiencias obtenidas en el RHGR

S Registro Histérico de la GR (RHGR)

2.9 Monitorear y controlar los riesgos

El proceso Monitorear y controlar los riesgos permite dar seguimiento a los riesgos y
controlar que se cumplan los planes de mitigaciéon elaborados. La Tabla 25 muestra los
elementos que conforman dicho proceso:

Tabla 25 Proceso Monitorear y controlar los riesgos.

P: Monitorear y controlar los riesgos

D Consiste en verificar el cumplimiento de los planes de mitigacion o contingencia
planificados y se realiza el monitoreo constante de los riesgos y su trayectoria. Cuando
son encontrados nuevos riesgos o se analizan nuevamente los riesgos ya existentes, el
ciclo basico de identificar, cuantificar y responder, es repetido.

(0] Desarrollar el seguimiento y control de todas las actividades planificadas en cada uno de
los procesos de la GR

E Registro de Riesgos, Informes de Desempefio.

RR | Gestor de Riesgos

RI | Comité de Seguimiento y Control

HT | Plan de GR, Registro de Riesgos

S Actualizaciones al Registro de Riesgos

A 1. Seguimiento de los Riesgos.
2. Control de los Riesgos

3. Comunicacion de resultados

A continuacién se muestran desglosadas las actividades necesarias para el proceso
Monitorear y controlar los riesgos en el proyecto de desarrollo de software SIIPOL. La Tabla
26 muestra la actividad Seguimiento de los riesgos, la Tabla 27 muestra la actividad Control
de los riesgos, y la Tabla 28 la actividad Comunicar resultados.

Tabla 26 Actividad Seguimiento de los Riesgos.

Seguimiento de los Riesgos

(0] Las métricas para evaluar la calidad y eficiencia de las técnicas empleadas, son
establecidas y aplicadas; ademas se verifica y actualiza el estado de los riesgos

E Plan de GR (PGR). Registro de Riesgos
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HT | Reuniones de analisis. Reuniones de Chequeo de Riesgos.
RR | Gestor de Riesgos
T 1. Establecer métricas para valorar la eficiencia de la estrategia seleccionada y las
respuestas a los riesgos identificados.
2. Aplicar métricas para valorar la eficiencia de los procesos anteriores
3. Verificar y actualizar el estado de los riesgos
S Registro de Riesgos. PGR

Tabla 27 Actividad Control de los Riesgos

Control de los Riesgos

0 Controlar las acciones relacionadas con las respuestas a los riesgos. Verificar
cumplimiento de los hitos de GR. Definir direcciones en que debe basarse la gestion de
un riesgo. Podran mantenerse las pautas anteriores si la gestion ha sido eficaz o de
necesitarse mds elementos para su mejor andlisis, o bien redefinirse en caso de no
obtenerse los resultados esperados. Verificar linea de base del proyecto.

E Plan de GR (PGR). Registro de Riesgos

HT | Auditoria de riesgos. Reuniones de andlisis

RR | Gestor de Riesgos

T 1. Controlar las respuestas a los riesgos.

2. Verificar la existencia de nuevos riesgos.
3. \Verificar la eficiencia de las pautas de la GR
4. Documentar la informacion en el Registro de Riesgos
S Registro de Riesgos
Tabla 28 Actividad Comunicar resultados

Comunicar resultados

(0] Comunicar los resultados del proceso, documentando ademas las experiencias vividas
en el mismo.

E Registro de Riesgos. Registro Historico de la GR (RHGR)

HT | Reuniones de analisis. Divulgacién de la informacién

RR | Gestor de Riesgos

T 1. Reunir a los miembros del proyecto y comunicar los resultados.
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2. Circulary publicar el RGR
3. Verificar la documentacion elaborada.

4. Registrar las experiencias obtenidas en el RHGR.

Registro Histérico de la GR (RHGR)

En el Anexo 3 pueden encontrar informacidn referida a las herramientas y técnicas menos
conocidas y que han sido usadas durante el proceso.

2.10 Conclusiones parciales del capitulo

En el presente capitulo han sido definidos detalladamente los procesos, actividades y tareas
que conforman la estrategia, asi como los roles involucrados en cada una de las actividades.
Se han definido ademds los artefactos para almacenar el flujo de informacidn existente
entre los procesos con sus entradas y salidas, con el objetivo de obtener un modelo de GR
qgue minimice los problemas existentes en el proyecto CICPC producto de la insuficiente
gestidn de los riesgos que impactan el desarrollo del mismo.

Se propone también un algoritmo que permite realizar un andlisis cuantitativo de los
riesgos, obteniendo elementos tales como la duracién estimada del proyecto dado la
ocurrencia de riesgos, la cantidad de personas que se pueden afectar, las actividades etc.
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3. APLICACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL
MODELO PROPUESTO

3.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los resultados de la aplicacion del modelo propuesto. Se
diagraman los procesos, y se presenta la implementacidon o prototipado del algoritmo
descrito en el Capitulo 2 para el Anadlisis Cuantitativo de los Riesgos. Se muestran los
resultados de la aplicacidn de la encuesta, y se realiza un analisis de los mismos para saber
cuales son los riesgos que mas inciden en el proyecto. Se efectia ademas un andlisis de las
medidas de tendencia central y de dispersidon. Se priorizan los riesgos, y se realiza un
analisis de las observaciones realizadas en el disefio preexperimental, que permiten medir
las variaciones de los indicadores seleccionados antes y después del uso del modelo,
usando Test de Permutaciones, asi como un andlisis del impacto econdmico de Ia
propuesta.

3.2 Aplicacion del modelo propuesto, validacion de la variable

independiente.

3.2.1 Validacion de la dimensiéon implantacién

El modelo de gestién de riesgos propuesto mediante este trabajo fue aplicado en la
solucidn integral Cuerpo de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC),
especificamente en el subproyecto de desarrollo de software SIIPOL, que en el momento de
aplicacion de la propuesta pertenecia a la antigua Facultad 8. Para aplicarlo fue necesario
familiarizar al equipo seleccionado para gestionar los riesgos dentro del proyecto con el
modelo que se pretendia aplicar. Esta actividad se realizd a través de talleres previos a la
aplicacion del modelo, y garantizd6 que los miembros de la directiva del proyecto y los
compafieros seleccionados para la tarea se comprometieran con la aplicacién de la
propuesta y dominaran el flujo de los procesos dentro de la misma. Para realizar la
validacién del modelo en este capitulo, se toman en cuenta las actividades desarrolladas
durante el afio 2009, antesy después de la aplicacion de la propuesta.

En las siguientes subsecciones de este epigrafe se describen los pasos realizados en esta
implantacion.

Modelacién de los diagramas de procesos de SIIPOL

Para facilitar la aplicacién del modelo propuesto en SIIPOL, se modelé un Diagrama de
Procesos para cada uno de los procesos descritos en el capitulo anterior. El modelado fue
realizado usando la herramienta Visual Paradigm for UML 6.4 (Enterprise Edition). Esto
permitid que las personas encargadas de aplicar el modelo, pudiesen apreciar como se
comporta el flujo de actividades y artefactos dentro de cada proceso modelado. Este flujo
fue debatido en los talleres previos a la aplicacion de la propuesta.

En la Figura 9 se muestra el proceso Planificar la gestidn de riesgos. En este proceso, es muy
importante contar con el documento Visiéon del proyecto, y con el Proyecto Técnico

B Paradigma Visual para UML. Edicién Empresarial.
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General, ya que sera a partir de ellos que se determine el alcance del proyecto, elemento
que si no queda bien definida su frontera, puede dar al traste con la ejecucion del proyecto.
Primeramente se realizé un estudio de oportunidad a partir de los documentos
mencionados anteriormente, sin importar que el proyecto llevara tiempo ejecutandose.
Este estudio de oportunidad permitié determinar que tan real era el alcance que se definid
para el proyecto. En el Informe Preliminar que se emitido se reflej6 como conclusiéon
principal que el alcance del proyecto no estuvo bien definido, ya que para poder cumplir
con los objetivos propuestos en el mismo, era necesario tener mds tiempo y mayor
cantidad de recursos humanos que los disponibles. Por tanto, se identifican las primeras
amenazas enfocadas hacia el dimensionamiento de la ejecucion propuesta.

.- )[ Estudio de oportunidacl ]( --------------- .

Proyecto Técnico General Informe Preliminar Documertto Yision

h ) ‘w’

R - >[ Determinacion del alcance del proyecto } ----------- :

¥

----------- Planificacion de la Gestion de Riesgos J

_B h

{ .....
[ Factibilidad de la Gestién de Riesgos } -----------

Informe de Aprobacion de la Gestion de Riesgos

¥ Plan de Gestion de Rlesgos (Actualizacdo)

SRR [ Comunicacién de Resultacos ]( ------------------ '

Registro Histérico de la Gestidn de Riesgos

Figura 9 Diagrama del Proceso Planificar la GR
Implantacidn del proceso de identificacion de riesgos

Por su parte, la Figura 10 muestra el proceso Identificar los riesgos. En este proceso, uno de
los aspectos mas importantes es la aplicacidn de la encuesta de identificacién de riesgos, ya
que permite conocer a través de los integrantes del proyecto cuales son los riesgos que con
mayor frecuencia afectan el desarrollo, y en qué medida el equipo tiene conocimiento del
area que se esta trabajando. Aunque el registro de riesgos se actualice durante todo el ciclo
de vida del proyecto, mientras mas eficaz sea la identificacidn previa de riesgos, menores
seran las probabilidades de afectaciones al proyecto.
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Gestor de Riesgos Equipo ce Gestion de Riesgos

S ,v. Encuesta

Plan de Gestion de Riesgos

! Aplicar Encuesta de [dentificacion de Riesgos
L=

W -
|-
Seleccion de herramierntas y técnicas a aplicar } -

L E
R ISR . .‘""ﬁééiétrodeﬁiesgns
e V ¥ '

. - ) Idlentificacion de los Ri
Plan de Gestion de Riesgos (actualizado) ! [ AR LA B et J

i ., Registro de Riesgos [Actualizado)
Registro Histarico de Gestidn de Riesgos

Figura 10 Diagrama del Proceso Identificar los Riesgos

Para ejecutar el proceso se realizaron talleres metodolégicos y reuniones de andlisis, con el
objetivo de identificar la mayor cantidad posible de riesgos. De igual forma se contacté con
proyectos similares para consultar sus listados de riesgos frecuentes, y verificar que
pudiesen afectar la ejecucion del proyecto.

Posteriormente se aplicd la encuesta de identificacidon de riesgos. La poblacion a estudiar
fue el personal perteneciente al proyecto de desarrollo de software SIIPOL. Como unidad
de estudio se tomod al individuo que integra este grupo. La muestra fue seleccionada
usando muestreo no probabilistico e intencional. De esta manera es posible garantizar que
los encuestados tengan conocimientos acerca del tema por el que son abordados, y que sus
apuntes aporten elementos que puedan enriquecer la gestidon de riesgos que se pretenda
llevar a cabo.

Fueron encuestados un total de 30 personas. Para la seleccion de los mismos se tuvo en
cuenta que los encuestados tuviesen alguna experiencia en Gestidn de Proyectos y/o que
estuviesen relacionados con actividades de gestion de riesgos. La composicion de la
muestra para la realizacién de la encuesta se muestra en la Figura 11.
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Gerente (1)
3% Lider

(1)
Sublider (1) 3%

Arquitecto (2) Encuestados
7%

Calidad (5)
17%_\ .

Analista (5)

17%

Especialista (5)
17%

Figura 11 Composicion de la Muestra para la realizacion de la encuesta (Elaboracion
propia).

Con el analisis de las respuestas a esta encuesta, se conocid si se aplicaba algin marco
formal o informal para la gestion de riesgos en el proyecto, asi como los principales riesgos
a los que continuamente se enfrenta el equipo de desarrollo y las medidas que se adoptan
para mitigar el impacto de los mismos. La estructura de la encuesta aplicada puede verse
en el Anexo 1.

Segun los resultados de la aplicacién de la encuesta anteriormente descrita, el 26,67 % de
los encuestados refirid conocer algin proceso formal usado para la gestidon de riesgos, sin
embargo, solamente el 37 % de este grupo pudo mencionar alguno (RUP, MOGERI y Plan de
GR). Segun el 36,67 % de los encuestados, en el proyecto no se aplica ninglin proceso para
gestionar los riesgos, y un 56,67 % no sabe si se aplica o no.

Durante el ciclo de vida de este proyecto de desarrollo de software no se identifican los
riesgos, segun el 16,67 % de los encuestados. El 33,33 % refiere que se identifican a veces, y
el 43,33 % no sabe si se identifican. En caso de que se identifiquen los riesgos, a estos
riesgos no se sabe si se les da seguimiento. Esto lo refiere el 83 % de los encuestados. Y
segun el 93 %, no se sabe si estos riesgos se priorizan o no.

Solamente el 43 % de los encuestados conoce de la existencia de un Plan de Mitigacién de
Riesgos, y el 86,67 % ha sentido alguna vez que eventos que han impactado el proyecto
pudieron haberse evitado tomando acciones preventivas. A esto sumar que el 86,67 % no
sabe si se documenta las experiencias de los eventos que impactan en el proyecto para que
no suceda de nuevo.

Como resultado de la aplicacion de la encuesta, fueron identificados varios riesgos, como
los mas comunes dentro del proyecto (identificados por los encuestados). Estos han sido
clasificados en: Capital Humano, Proceso de Desarrollo, Producto y Ambiente de desarrollo.

Capital Humano:
e Poca motivacidon del equipo de desarrollo.
e Poca especializacidon e inexperiencia de los miembros del proyecto en tareas de
gestion.
e Integracién constante de nuevos miembros poco capacitados.
e Llaboratorios productivos muy saturados de personas.
e Stakeholders no comprometidos totalmente con el proyecto.
e Ellider del proyecto no es el Jefe de los Recursos Humanos.
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Proceso de Desarrollo:
e Planificacion de fases e iteraciones muy optimistas.
e Insuficiente manejo de riesgos.
e Uso ineficiente del tiempo en la fase inicial del proyecto.
e Recortes de tiempo en actividades importantes, por motivos de presion de
cronogramas.
e Recorte de personal en el aseguramiento de la calidad.
e Omision de actividades de desarrollo en las estimaciones y en la fase de analisis.
e Postergacién de tareas de recuperacion.

Producto:
e Mads requerimientos de los necesarios.
e Demasiados requerimientos no funcionales que se necesitan en el producto final.

Ambiente de desarrollo:
e Poca especializacién en las herramientas del entorno de desarrollo.

En la Figura 12 se muestra la representacién grafica de las respuestas dadas por los
encuestados a cada una de las preguntas reflejadas en la encuesta.

Resultados de la Encuesta

100,000 — —
90,000 |— - —
80,000 |— —
70,000 |— —

60,000 |—
50,000 |—
40,000 — —
30,000 |— —

20,000 —. L
10,000 — -
000 I S B . N

%

Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8
m A veces 33,333 13,333
B No sé 56,667 | 43,333 80,000 | 93,333 | 56,667 86,667
No 73,333 36,667 16,667 13,333
| Sj 26,667 6,667 6,667 6,667 6,667 43,333 86,667 13,333

Figura 12 Resultados de la Encuesta (Elaboracién propia).

Implantacidon del proceso de analisis de riesgos

La Figura 13 muestra el flujo de informacidn y datos dentro del proceso Analisis de los
Riesgos. Primeramente se realizd un analisis cualitativo de los riesgos que en el proceso
anterior fueron identificados dentro del proyecto.
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Gestor de Rigsgos Equipo de Gestién de Riesgos

i Registro de Riesgos

W
Anglisis cualtativo delos | | n Andlisis cuartitativo de los
Riesgos Riesgos
: ) :
Registro de Riesgos (actualizacdo)
: Registro de Riesgos (actualizado)

Registro Histarico de Gestidn de Hiesfgns
) v

[ Comunicacion de Resutados jﬂ

—_——————_————m———————— =

Registro Histdrico de Gestidn de Riesgos (actualizado)

Figura 13 Diagrama del Proceso Andlisis de los Riesgos

En la etapa de analisis cualitativo, se determind la prioridad de cada riesgo luego de estimar
su probabilidad de ocurrencia y el impacto que el mismo pudiese tener. Con estos datos, y
a través de reuniones de analisis, se conformd la matriz de probabilidad e impacto de los
riesgos, determinado enfocarse en aquellos riesgos que tuviesen probabilidad e impacto
mayores que 0.5, como riesgos de alta prioridad. Los riesgos que su probabilidad e impacto
fueran menores que el 0.5 no se calificaron y pasaron a formar parte de una lista de
supervisién para su seguimiento futuro.

La Figura 14 muestra la ubicacidn de los riesgos identificados en funcién de su impacto y
probabilidad.
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Figura 14 Matriz Probabilidad vs Impacto.

Como resultado de este andlisis, se obtuvo un listado de riesgos priorizados, que permitio
saber en qué direccién enfocar los esfuerzos, a cuales riesgos se les debia dar atencidn
inmediata y cuales requerian respuesta a corto plazo. La Tabla 29 muestra el listado de
riesgos priorizados que se obtuvo como resultado del analisis cualitativo.

Tabla 29 Listado de Riesgos Priorizados

ID Riesgo Probabilidad | Impacto
R8 Planificacidn de fases e iteraciones muy optimistas. 0,93 0,9
R9 Insuficiente manejo de riesgos. 0,9 0,9
R1 Poca motivacién del equipo de desarrollo. 0,9 0,8
R31 | El horario de trabajo establecido en el proyecto. 0,9 0,5
R2 Atrasos en el cronograma de produccion. 0,8 0,9
Movimientos de personal entre los equipos de 0,8
R21 | desarrollo. 0,7
R42 Fumigaciones en horario de trabajo. 0,8 0,5
R16 Demasiados requerimientos no funcionales que se 0,7 0,9
necesitan en el producto final.
R4 Integracidon constante de nuevos miembros poco 0,7 0,8
capacitados.
R15 Mas requerimientos de los necesarios. 0,7 0,6
R12 Recorte de personal en el aseguramiento de la calidad. 0,7 0,5
R19 | Preocupacidn en cuanto a la formacién de postgrado. 0,6 0,9
R3 Poca especializacidn e inexperiencia de los miembros del | 0,6 0,8
proyecto en tareas de gestioén.
Bajo rendimiento en el desarrollo de los estudiantes de
R26 | 5toafio. 0,5 0,9
R36 | Poca integracidon en los equipos de trabajo. 0,5 0,9
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| R5 | Laboratorios productivos muy saturados de personas. [ 0,5 | 0,6

Se puede apreciar como riesgos de mayor prioridad la planificacion de fases e iteraciones
demasiado optimistas y el insuficiente manejo de los riesgos. Toda la informacion
anteriormente expuesta quedé documentada en el Registro de Riesgos.

Para el analisis cuantitativo de los riesgos, se usé como herramienta un algoritmo
propuesto por el autor y descrito en el Capitulo 2. Como parte de la aplicaciéon del modelo,
este algoritmo fue implementado usando Matlab y se muestra a continuacién:

function [newganttmaxtimelist_actlist_frec_pers] =planchecker (oldgantt)
newgantt=oldgantt;

[f c]=size (oldgantt. risk); %f es el numero de actividades
%Primera Pasada
list_act=zeros (1, f);
u=oldgantt. risk*100;
for i=1:f
for j=1:c

r=floor (rand*100);
if r<u (i,3)
dt=oldgantt. impact (i,j). *oldgantt. duration (i);
newgantt. duration (i)=newgantt. duration (i)+dt;
ifdt

%list_act (i)=1ist_act (i)+1;
list_act (i)=1;
end
end
end
end
%Segunda Pasada, actualizando el begin:
i=1;
while sum (newgantt. updated)~=f
ifnewgantt. updated (i)==0
flag=1;
for k=1:f
ifnewgantt. precedence (i,k)&&newgantt. updated (k)==0
flag=0;
break;
end
end
if flag

%actualizar
maximo=0;
for k=1:f
ifnewgantt. precedence (i,k)&8&newgantt. updated (k)
temporal=newgantt. begin (k)+newgantt. duration (k);

ifmaximo<temporal
maximo= temporal;
end
end
end

ifnewgantt. begin (i)<maximo
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% list_act (i)=1list_act (i)+1;

list_act (i)=1;

end

newgantt.begin (i)=maximo;

newgantt.updated (i)=1;

end

end

i=mod (i,f)+1;

end

%saber cual es el tiempo maximo:

maxtime=max (newgantt. begin+newgantt. duration);
%saber personas afectadas:

Index=find (list_act>0);

%Personas=mod (Indx-1,NumPers)+1;
list_frec_pers=sum (newgantt. act_pers (Index,:),1);

function [times_distacts_distcantidad_actslist_pers]=multiplanchecker
(oldgantt,monte)
times_dist=[];
acts_dist=[];
list_pers=[];
for i=1:monte
[newganttmaxtime list list_ frec_pers]=planchecker (oldgantt);
times_dist=[times_distmaxtime];
acts_dist=[acts_dist;list];
list_pers=[list_pers;list_frec_pers];
list_pers=sum (list_pers,1);
end
acts_dist=sum (acts_dist,1);
cantidad_acts=numel (find (acts_dist>9));

Este algoritmo permite conocer elementos decisivos para el analisis cuantitativo de los
riesgos, aspecto en que la mayoria de los modelos estudiados ofrece orientaciones muy
generales. A pesar de no contar con un equipo experimentado en gestion de riesgos dentro
del proyecto, se decidid realizar el analisis cuantitativo por el nivel de informacion que
aportan los datos que se derivan de mismo. Como resultado de este proceso, se actualiza
nuevamente el Registro de Riesgos, quedando documentados ambos andlisis en el mismo.
Por ultimo, se divulgd la informacién colectada a través de los consejillos técnicos
primeramente y después se reunieron todos los miembros del proyecto y se comunicaron
los resultados. El Registro de Riesgos fue publicado, para garantizar que todo el personal
tuviera conocimiento de los riesgos que pudiesen afectar el proceso de desarrollo.

Implantacidn del proceso planificar la respuesta a los riesgos

En la Figura 15 se muestra el diagrama del proceso Planificar la respuesta a los riesgos.
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Figura 15 Diagrama del Proceso Planificar la respuesta a los riesgos

Para planificar la respuesta a los riesgos, se analizaron los riesgos ya identificados y sus
caracteristicas. Para cada riesgo se decidid que estrategia usar, y se actualizo el Registro de
Riesgos. Se elaboré un Cronograma de cumplimiento de respuestas ante aquellos riesgos
que fueron identificados como necesarios de respuesta inmediata y se desarrollé un plan
para controlar y dar seguimiento a los riesgos que fueron destacados como los de mayor
prioridad en el proceso anteriormente descrito. Este plan fue integrado a los procesos de
gestidn del proyecto, dandole seguimiento a través de los consejillos técnicos.

Implantacidn del proceso monitorear y controlar los riesgos

La Figura 16 muestra el flujo de los artefactos en el proceso Monitorear y controlar los
riesgos. En este proceso se verificd6 de manera constante el estado y actualizacién de los
riesgos identificados, a través de reuniones de chequeo, que integradas al proceso de
gestidn del proyecto, se desarrollaron con los consejillos técnicos. Esta verificacion permitié
en determinados momentos actualizar la prioridad de los riesgos, ya que algunos
aumentaron en su probabilidad de ocurrencia, otros en impacto.
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Figura 16 Diagrama del Proceso Monitorear y controlar los riesgos

3.2.2 Validacion de la dimension cubrimiento de las actividades de gestion de

riesgos propuestas por los estandares.

Para validar el cubrimiento de las actividades propuestas por estandares se comparan las
actividades propuestas por el modelo, con las actividades que en comun los estandares
proponen como parte de la gestidn de riesgos. En la Tabla 30 se muestra el cubrimiento de
las mismas por la propuesta, demostrando que el 100% de las actividades, se ve reflejado
como parte de la aplicacion del modelo propuesto. Como abarca todas las dreas que objeto

de comparacion, la complejidad del modelo propuesto es similar a la de los estudiados.

Tabla 30 Comparacion de Modelos de GR con el modelo propuesto, cubrimiento de las

actividades.
Categorias/Modelos Boehm | SEI PMI | MOGERI | MSF | Modelo Propuesto para SIIPOL
Plan de Gestién X X Proceso de identificar riesgos
Identificacion X X X X X
Estimacién X X X Analisis de Riesgos
Evaluacion X X X X
Planificacién X X X X Planificacidn de las respuestas a
los riesgos
Tratamiento X X X Monitoreo y control de riesgos
Seguimiento y Control X X X
Comunicacion X Distribuida en todos los procesos
como la ultima actividad

Modelo para la Gestion de Riesgos en el Proyecto de Desarrollo de Software SIIPOL

57




Capitulo 3| Aplicacion y Andlisis de los resultados del modelo propuesto.

3.3 Validacién de la variable dependiente “Exito del proyecto”

3.3.1 Validacion de la dimensién tiempo

Dentro del Disefio Experimental de la investigacion, se desarrollé un Preexperimento de
tipo 2, Pre y Post prueba con un solo grupo. Inicialmente se realizdé una observacidn, donde
se midié el tiempo planificado vs el tiempo real de duracidon de las actividades
comprendidas en el periodo Enero-Abril del afio 2009.
A partir de estos datos, se obtuvieron una serie de indicadores que permiten comparar
estos resultados con los obtenidos una vez realizada la segunda observacién (actividades
comprendidas en el periodo Julio-Diciembre).
A la duracién de las actividades en cada una de las observaciones se les hallé las medidas
de tendencia central y de dispersién para ilustrar el comportamiento de las mismas en el
tiempo.
Medidas de tendencia central
Las medidas de tendencia central nos permiten identificar y ubicar el punto (valor)
alrededor del cual se tienden a reunir los datos (Punto central). Estas medidas aplicadas a
las caracteristicas de las unidades de una muestra se les denomina estimadores o
estadigrafos; mientras que aplicadas a poblaciones se les denomina parametros o valores
estadisticos de la poblacion. Los principales métodos utilizados para ubicar el punto central
son la media, la mediana y la moda.
Los valores obtenidos para estas medidas en cada una de las observaciones se muestran en
la Tabla 31:

Tabla 31 Medidas de tendencia central

Medidas 1ra Observacion 2da Observacion
Media 1,36 semanas 0,69 semanas
Mediana 1 semana 0,5 semana
Moda 2 semanas 0,5 semanas

Medidas de Dispersién

Asi como las medidas de tendencia central nos permiten identificar el punto central de los
datos, las Medidas de dispersién nos permiten reconocer que tanto se dispersan los datos
alrededor del punto central. Las mds importantes y las mas utilizadas son la Varianza y la
Desviacion estandar (o Tipica).

La varianza (§%) nos permite identificar la diferencia promedio que hay entre cada uno de

L(x—X)

los valores respecto a su X (5% = , donde X; representa cada uno de los valores, ¥

representa la media de la muestra, y n es el nimero de observaciones o tamafio de la
muestra). En cada una de las observaciones, §° tomé los valores 3,02 y 0,71
respectivamente.

La desviacion estdndar (S) por su parte nos permite determinar el promedio aritmético de
fluctuacidén de los datos respecto a su punto central o media (5 = x-"F).

Los valores obtenidos para estas medidas en cada una de las observaciones se muestran en
la Tabla 32:

Tabla 32 Medidas de Dispersion

Medidas 1ra Observacion 2da Observacion
Varianza 3,02 semanas 0,71 semana
Desviacion Estandar | 1,74 semanas 0,84 semana
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Anadlisis de Resultados y Validacion
Para realizar la validacién del modelo propuesto se usaron los Test de Permutaciones. Estos
permiten escoger los mejores test estadisticos para emplearlos a la medida. Son flexibles,
robustos, exactos e insesgados. No necesitan de la suposicidon de normalidad en los datos.
Los pasos para realizar un Test de Permutaciones son:

1. Analizar el problema.

2. Escoger un estadigrafo.

3. Calcular el estadigrafo para las observaciones originales.

4. Permutar y recalcular el estadigrafo (repetir hasta obtener la distribucién del

estadigrafo para las posibles permutaciones.)
5. Aceptar o rechazar la hipdtesis bajo la distribucién empirica de permutaciones.

Andlisis del problema.

Se compararon las diferencias entre el cronograma planificado y el real antes de aplicar el
modelo de gestion de riesgos con respecto a las diferencias del cronograma planificado y el
real después de aplicar el modelo.

Se asume que AT} es la diferencia entre lo planificado y lo real, antes de la aplicacién del

modelo en el proyecto, y AT es la diferencia después de aplicado el modelo.

Se trata de probar entonces que:
ATy == AT,

Esta diferencia se obtiene de la no correspondencia entre el plan y el real. En la Figura 17,
se muestran dos cronogramas, el superior es el plan, y el inferior es el real.

Actividad 1 Planiticado
0 days %
Actividad 2
——
Actividad 3
———
Actividad 1 R e a I
Actividad 2
Actividad 3
 —

Figura 17 Atraso de Actividades (Elaboracion propia).

La actividad 1 (uno) del plan estd programada para cumplirse en un tiempo tg1, y en el real
la misma actividad se cumplié en £; empleando un tiempo Atz; mayor que el plan.
Atgy =13 —tpg

Sin embargo, pueden existir actividades como la Actividad 3, en la que el tiempo de
ejecucion fue menor que el planificado. Esto se puede interpretar como una planificacion
demasiado pesimista. En este caso:

Aty =tg —tg3 < 0.

Si se suman Atyg + Atyq las diferencias tienden a cancelarse. Para evitar esto, se deben
sumar los médulos de las diferencias:

|Atoz| + [Atpy ]

En la practica para incrementar las diferencias el mddulo se sustituye por la potenciacion al
cuadrado:
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Otro factor a tener en cuenta es el retraso del inicio de las actividades, como se muestra en
el atraso del inicio de la actividad 2 del real, con respecto al Plan. Se llamard a esta
variabilidad Acy,~ (2), procediendo de una forma similar a como se encontré en (1).

Sumando (1) y (2) se puede obtener T.

Quedaria de la siguiente manera:
Tl} = ﬁCﬁz‘ + .ﬂtﬂ.aL + .ﬁtuj_‘

Tp = Xz Acg™ + Ximy Aty”

Donde 1 es el nimero de actividadesei EM:1 = i = n,

Las actividades que estaban en ejecucion cuando se comienza a emplear el modelo, no se
toman como observaciones en ninguna de las dos muestras, porque se carecen de criterios
para colocarla entre las mediciones de alguna muestra.

Para encontrar T se va a obtener una funcién similar a la de Ty, tal que:

m ™m
=Y agi+ oy
=1 =1

Donde 1 es el nimero de actividades bajo el modeloy j € H:1 = j = m,

Para normalizar las variables:
ATy =Ty /nyAT =T/ m,sin #m.

La hipdtesis nula es:
Hy: ATy = AT contra la alternativa Hy: ATy = AT

Las muestras son no pareadas porque los sujetos (actividades) cambian antes y después del
uso del modelo.

Escoger un estadigrafo.

Las expresiones de ATy y AT obtenidas en el paso anterior constituyen un anélisis de
varianza, bajo la hipétesis nula ATy — AT = 0, por tanto el estadigrafo & = AT, — AT,
Sustituyendo:

S=Ty/n-T/m

i 2 m m 2
Dizg Acgy " + Xz Aty —Ac? =1+ Nz Ay
n

5=

m
Con la transformacion S las hipétesis quedan de la siguiente forma:

Hy:5=0 y Hi:5=0,

Cdlculo del estadigrafo

El mecanismo de permutacidn para respetar la intercambiabilidad (Lehmann, y otros, 2005)
debe realizarse de Acy;“con Ac; ™y Atg; ™ con At;”, porque la P{Ac < At) es alta.

La probabilidad de aceptar la hipdtesis nula es: p = #{5 = 5;}/B donde B es el nimero de

permutaciones totales.
La funcidon que calcula el valor de ¥ se muestra a continuacion:
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function [p h]=permutationthesis(dc@, dte@, dc, dt, monte)
%calculo Se
n=numel(dto);
m=numel(dt);
SO=(sum(dc@.”2)+sum(dt0.72))/n-(sum(dc.”2)+sum(dt.”2))/m;
dcc=[dco,dc];
dtc=[dto,dt];
B=monte+1;
N=1;
while monte
dcc=dcc(randperm(n+m));
dtc=dtc(randperm(n+m));
S=(sum(dcc(1l:n).”2)+sum(dtc(1:n).”2))/n-
(sum(dcc(n+1l:m).~2)+sum(dtc(n+l:m).”2))/m;
N=N+(S>=50);
monte=monte-1;
end
p=N/B;
h=(p>0.05);
end

Los valores de Ay, Acy, At y Ac obtenidos en las dos observaciones realizadas (antes y

después de la aplicacién del modelo) se muestran a continuacién en la Tabla 33:
Tabla 33 Valores de las observaciones

1ra Observacion

#1 2 3 4 5|6 7 8|19|10| 11| 12| 13| 14| 15| 16 | 17 | 18 | 19| 20| 21
Ato | 8] 05 0|05|05]|0 21082 11|08 1 1 2 2|05 0 2 3 1 0
Aco| O 0| 05 0 0|0|08|28)|0 0 0| 08| 18 0 0 0 0 0 0 0 0

2da Observacion
# At Ac # At Ac # At Ac # At i

1 2,57 0| 22 0,79 05| 43 1,00 1| 64| 050 0
2 1,00 0| 23 0,00 05| 44 2,00 3| 65| 0,00 0
3 0,10 0| 24 1,29 05| 45 2,29 1| 66| 050 0
4 1,00 1| 25 2,00 1| 46 2,00 3| 67| 0,00 0
5 0,79 2| 26 0,00 0| 47 2,29 1| 68| 1,57 0
6 0,50 0| 27 0,50 0| 48 2,00 3| 69| 0,00 0
7 0,50 0| 28 0,50 0| 49 2,29 1| 70| 029 0
8 0,50 0| 29 0,50 05| 50 2,00 3| 71| 0,00 0
9 0,50 0| 30 0,79 1| 51 2,29 1|1 72| 029 0

10 0,50 0| 31 2,00 -3 | 52 0,00 0| 73| 0,00 0

11 0,50 05| 32 -1,00 0| 53 -1,00 0| 74| 1,29| 2,57

12 0,79 1| 33 2,00 0| 54 0,00 0

13 0,50 05| 34 -1,00 -1| 55 0,00 0

14 1,29 1| 35 0,00 0| 56 0,00 0

15 0,50 1| 36 1,00 0| 57 0,50 0,5

16 -1,00 0| 37 1,00 0| 58 1,29 -1

17 1,00 0| 38 1,00 0| 59 0,00 0
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18 1,00 0| 39 1,00 0| 60 -1,00 0
19 0,50 0| 40 1,00 0| 61 0,00 0
20 0,50 0| 41 1,00 0| 62 0,00 0
21 0,50 05| 42 1,00 0| 63 0,00 0

Usando como entrada de la funcidn los valores de la tabla y un nUmero de permutaciones
de un milldn, los resultados son los siguientes:
e Probabilidad de que se cumpla la hipdtesis nula: p=0.1597
e S,=31762
e En la Figura 18 se muestra la distribucién empirica de permutaciones. La linea en
rojo representa el valor del estadigrafo 5; = 3.1762 (observacion original). Como

se puede apreciar es un valor casi extremo.

7000 T T T T T

6000 -

5000 -

4000 -

3000 -

2000

1000 -

Figura 18 Distribucion empirica de permutaciones (Elaboracion propia).

Por tanto, existe un 84 % de probabilidades de que el nuevo modelo disminuya las
variaciones de duracidon de las actividades planificadas con relacién al tiempo que
realmente se demoran.

Analisis del impacto de la propuesta
El modelo propuesto fue implantado solamente en el proyecto de desarrollo de Software
SIIPOL, ya que se ajusta especificamente a las caracteristicas del mismo.

Anadlisis del impacto social de la propuesta

Para poder aplicar el modelo propuesto, fue necesario elevar el nivel de formaciéon de los
Recursos Humanos en el drea de conocimiento Gestidn de Riesgos. Dos integrantes del
proyecto ya habian recibido el curso Gestion de Riesgos, en la Escuela de Verano del 2008,
y fueron ellos los encargados de replicar este conocimiento a través de talleres vy
encuentros. Este proceso se realizd primeramente con las personas responsables de tareas
especificas dentro de la Gestion de Riesgos, y posteriormente con el resto de los
involucrados.

3.3.2 Validacidon de la dimensidn costo

Analisis econdmico respecto al ahorro que significa
El analisis de factibilidad forma parte del proceso de evaluacion al cual debe someterse
todo proyecto de software. (Castro, 2010).
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El proyecto CICPC tuvo en el afio 2009, un presupuesto asignado de 3106324.53 USD,
desglosado por meses como se muestra en la Tabla 34:

Tabla 34 Presupuesto del 2009 para CICPC

E F M A M J J A S () N D
27905 | 556642 | 584186 | 351298 | 149063 | 307324 | 269901 | 198273 | 144981 | 187718 | 199456 | 129570
40 53 .80 55 .98 18 47 79 75 75 58 77

Si las actividades exceden el tiempo designado para su realizacidn, varias partidas del costo
seguiran ejecutandose hasta que finalice la actividad.

Todos los costos varian con el tiempo, los costos directos tienden a disminuir si hay mas
tiempo disponible y los indirectos aumentan con el tiempo. Para hallar una relacién 6ptima
entre los elementos tiempo-costo se deben hacer algunas suposiciones.

1. La mayoria de las actividades tiene una relacién costo-tiempo, pero podria haber
actividades que tuvieran un costo fijo sin importar el tiempo que se necesite para
ejecutarlas.

2. La variacion de los costos y el tiempo es lineal, aumentan o disminuyen en forma
proporcional.

En la medicidn inicial realizada, se midié el tiempo planificado contra el tiempo real de
duracion de las actividades comprendidas en el periodo Enero-Abril del afio 2009. El
presupuesto asignado a estas actividades fue de 1520033.27 USD, y el de la segunda
observacién (actividades comprendidas en el periodo Julio-Diciembre) fue de 1129903,10
USD. Para que este presupuesto se ejecute completamente y sin sobregirarse, las
actividades deben ser realizadas en el tiempo que ha sido planificado. Sin embargo, tras el
calculo de la desviacion estdandar en cada una de las observaciones se nota que para la
primera observacion fue de 1,74 semanas, mientras que en la segunda observacién el valor
bajo a 0,84 semanas.

Si en la segunda medicion no se hubiera aplicado el modelo, las actividades tendrian una
desviacion similar al comportamiento de la primera medicién. La aplicacién del modelo
permite disminuir esta desviacion, disminuyendo de esta forma el costo asociado que
podrian tener estas actividades de no gestionar los riesgos que pudiesen afectarlas.

Anadlisis econdmico respecto al costo de implantacién y generalizacion de la propuesta.
Para la implantacién de la propuesta no se usd ningun costo adicional, ya que las
actividades requeridas fueron montadas sobre el mismo presupuesto del proyecto.

3.4 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se modelaron los procesos descritos en el modelo de gestion de riesgos, y
se priorizaron los riesgos identificados, permitiendo esto saber en qué areas el proyecto
presentaba mayores problemas.
Se realizd ademas un analisis de los datos obtenidos en las observaciones, a través de las
medidas de tendencia central y dispersiéon, demostrandose que valores tan importantes
como la varianza y la desviacién estandar disminuyen su valor en la segunda observacidn,
lo que significa que mejoran los tiempos de realizacién de las actividades con la aplicacion
del modelo (varianza: De 3,02 semanas a 0,71 semana; desviacion estandar: De 1,74
semanas a 0,84 semana).
Se realizé también una validacidon del modelo propuesto usando test de permutaciones y
comparando dos muestras, antes y después de la aplicacién del modelo, demostrando la
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efectividad del mismo (84 % de probabilidades de que el modelo disminuya los tiempos de
duracion de las actividades), que se traduce en la disminucién de los tiempos de duracion

de las actividades a través de la mitigacion de los riesgos.
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CONCLUSIONES

Se realizé un estudio del estado del arte acerca de los diferentes enfoques para la GR en los
procesos de desarrollo de software en cumplimiento al primer objetivo trazado y se arriba a
las siguientes conclusiones:

La mayoria de los modelos analizados reconocen como procesos de la GR los
siguientes: Planeacién, Identificacion, Analisis, Planeacidn de la Respuesta, Control
y Seguimiento.

Los modelos analizados generalmente constituyen guias abstractas que necesitan
ser adaptadas para su aplicaciéon a entornos especificos, y en la mayoria de los
casos las técnicas que proponen en los casos analizados son genéricas y aparecen
insuficientemente descritas en este sentido.

El modelo MOGERI, propio de la UCI, no se realiza un analisis cuantitativo fuerte de
los riesgos.

Los modelos mas usados a nivel internacional son los del SEl, el PMI y Microsoft.

Se desarrollé un modelo para la GR, aplicable a los proyectos de desarrollo de software con
caracteristicas similares al SIIPOL. Del mismo se concluye:

La complejidad del modelo propuesto es similar a la de los modelos analizados
durante el estudio del estado del arte, ya que cubre todos los procesos que
comunmente implementan el resto de los modelos.

El modelo propuesto en la tesis incluye un algoritmo que permite claramente
realizar un analisis cuantitativo de calidad.

Respecto a la claridad el modelo propuesto se explica con mayor claridad que los
modelos analizados, ya que se detalla al nivel de procesos, actividades, flujo de
artefactos y plantillas, elementos que no especifican el resto de los modelos
estudiados.

Se realizo el andlisis de los resultados obtenidos con la aplicacién del modelo, asi como la
validacién del mismo a través de la aplicacién de Test de Permutaciones. De este capitulo
se concluye:

Las medidas de tendencia central y de dispersidon, demostraron que valores tan
importantes como la Varianza y la Desviacion Estandar disminuyen su cuantia en la
segunda observacion, lo que significa que mejoran los tiempos de realizacion de las
actividades con la aplicacién del modelo (Varianza: De 3,02 semanas a 0,71
semana; Desviacion Estandar: De 1,74 semanas a 0,84 semana).

La validaciéon del modelo propuesto usando test de permutaciones y comparando
dos muestras, antes y después de la aplicacién del modelo, demostré la efectividad
del mismo (84 % de probabilidades de que el modelo disminuya los tiempos de
duracidn de las actividades).
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RECOMENDACIONES

e Aplicar continuamente el modelo en varios proyectos productivos de software para
valorar su desempefio y ajuste a las necesidades individuales.

e Crear una Base de Datos de Riesgos, que sirva como partida a nuevos proyectos, y
que facilite el proceso de deteccidn e identificacién temprana de riesgos.

e Preferiblemente aplicar el modelo desde la fase inicial del ciclo de vida del
proyecto. Esto permitird manejar una amplia gama de eventualidades antes de
comenzar a desarrollar el producto. Si no es posible, evaluar entonces los riesgos a
partir del momento en que se aplique.

e No es recomendable aplicar el modelo en las fases de cierre y evaluacién del
proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1

El objetivo de esta encuesta consiste en saber si se aplica algin marco formal o informal
para la GR en el proyecto, asi como los principales riesgos a los que continuamente se
enfrenta el equipo de desarrollo y las medidas que se adoptan para mitigar el impacto de
los mismos.

Nombre y apellidos:
Rol que desempeiia:
Aios de experiencia en la produccion:
Pregunta # 1: ¢ Conoce algun proceso formal usado para la gestién de riesgos?

Si éCudl es?

No

Pregunta # 2: ¢ Conoce si se aplica alglin proceso de gestidn de riesgos en su proyecto?

Si se aplica ¢Cual es?

No se aplica

No sé

Pregunta # 3: ¢{En su proyecto se identifican los riesgos?

Si

No

A veces

No sé

Pregunta # 4: ¢ Se le da seguimiento a los riesgos que se identifican?

Si

No

A veces

No sé

Pregunta # 5: ¢En su proyecto se priorizan los riesgos identificados?

Si

No

A veces

No sé

Pregunta # 6: ¢ Existe un Plan de Mitigacion de Riesgos en su proyecto?

Si

No

No sé

Pregunta # 7: {Ha sentido en alguna ocasion que determinado evento que ha impactado en
el proyecto pudo haber sido evitado?

Si

No

Pregunta # 8: Cuando un evento impacta en el proyecto, ése documentan las experiencias
para que no impacte nuevamente?

Si

No

No sé

Pregunta # 9: ¢ Cudles han sido los principales riesgos que han impactado en su proyecto?
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Pregunta # 10: {Qué acciones ha llevado a cabo su proyecto para evitar que los riesgos

impacten de manera negativa en el mismo?

Anexo 2
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Figura 19 Procesos y actividades del Modelo de GR (Elaboracion propia).
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Anexo 3

Reuniones de Planificacidn y Analisis

Los equipos del proyecto celebran reuniones de planificacién para desarrollar el plan de
gestion de riesgos. Los participantes de estas reuniones pueden ser, entre otros, el director
del proyecto, miembros del equipo del proyecto e interesados seleccionados, cualquier
persona de la organizacidn con la responsabilidad de gestionar la planificacion y ejecucién
de actividades relacionadas con los riesgos, asi como otras personas, segln sea necesario.
En estas reuniones, se definen los planes a alto nivel para efectuar las actividades de
gestion de riesgos. Se desarrollaran los elementos de costo de la gestiéon de riesgos y las
actividades del cronograma, para incluirlos en el presupuesto y el cronograma del proyecto,
respectivamente.

Desglose del Trabajo

Tormenta de Ideas

La meta de la tormenta de ideas es obtener una lista completa de los riesgos del proyecto.
Por lo general, el equipo del proyecto efectia tormentas de ideas, a menudo con un grupo
multidisciplinario de expertos que no forman parte del equipo. Bajo el liderazgo de un
facilitador, se generan ideas acerca de los riesgos del proyecto, ya sea por medio de una
sesion tradicional y abierta de tormenta de ideas, con ideas que aportan los participantes, o
en una sesion estructurada donde se utilizan técnicas de entrevista masiva, tales como las
técnicas de grupo nominal. Como marco de referencia, pueden utilizarse categorias de
riesgo, tales como una Estructura de Desglose de Riesgos. Luego, los riesgos son
identificados y categorizados segun su tipo, y sus definiciones son refinadas.
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