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Capitulo 1- Introducciony
descripcion del Proyecto

1. Introduccion
Los métodos tradicionales de planificacidon tienen una escasa eficacia para la gestion

de los riesgos.

En la mayoria de los proyectos se planifica mediante métodos deterministas, es decir,
se predetermina que actividades deben hacerse para terminar un proyecto. Se asume
gue todas las actividades se haran antes o después y que la terminacién de todas
marca el final del proyecto. La duracién de una actividad es lo Unico que se considera

incierto.

Para muchos tipos de proyectos, particularmente aquellos en los cuales los procesos

no son bien conocidos, hay muchas mas cosas inciertas que se deberian considerar.

Los nuevos recursos accesibles principalmente la creciente capacidad de los
ordenadores, ha permitido hacer viable la simulacién de modelos de prediccién y su

recogida de datos en diversos dmbitos.

2. Descripcion del Proyecto

2.1.0bjetivos

El objetivo global de este proyecto es el estudio del analisis de los riesgos en

proyectos. Los temas a tratar serdn los siguientes:

e Estudiar los métodos y las herramientas de la gestién de andlisis de los riesgos
en proyectos.

e Creacién de un proyecto tipo para su posterior aplicacién de los procesos de
analisis de riesgos, en concreto un proyecto tipo de caracteristicas sensibles y

en nuestro caso una campafa batimétrica.
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e Disefio de una planificacién adecuada y sin inconsistencias.

e |dentificar los riesgos del proyecto tipo.

e Realizar el analisis cualitativo de Riesgos.

e Realizar el analisis cuantitativo de Riesgos.

e Planificar las respuestas a los Riesgos.

e Analizar las distintas respuestas de los riesgos.

e Comparar las diferencias entre la planificacion determinista y la realizada tras el

analisis de riesgos.

2.2.Metodologia

El paso inicial del proyecto sera el estudio y la documentacién sobre proyectos
batimétricos para poder ajustar la posterior planificacion y analisis de los riesgos todo

lo posible teniendo en cuenta que se trata de una campafia batimétrica tipo.

Tras la documentacién y estudio de la campafia batimétrica tipo, y siguiendo las
metodologias 21500, 31000 y PMBOK, se realizara la ETD de la misma y se estimaran
los recursos, asignaremos los recursos a las actividades, se realizard la red de
precedencias, calcularemos el camino critico y estableceremos el plan de hitos para
posteriormente utilizando las funciones de distribucion adecuadas, realizar el analisis
de riesgo mediante el método Monte Carlo, es decir, se calculara la incertidumbre de
las actividades, se realizara la identificacion de los riesgos tanto cualitativos como
cuantitativos, se asignara los riesgos a las actividades, y se evaluara las acciones de
mitigacién para los riesgos, crearemos el impacto de estos en las actividades vy
crearemos los calendarios pre y post mitigados de la planificacién para su posterior

analisis.
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Capitulo 2 - Gestion de Riesgos

1. Introduccion
¢Cuando acabari el proyecto? ¢ Cuanto costard? Estas son las preguntas que surgen en
cualquier planificador, incluso de cualquier persona a la hora de planear un proyecto,

sin importar de la materia de la que se trate.

Todos coinciden en una cosa, se preguntan por el “riesgo”.

Antes de comenzar, definiremos ¢ Que es un riesgo?

Segun el PMBOK: riesgo es un evento incierto o condiciéon que, si ocurre, tiene un
efecto positivo o negativo en los objetivos del proyecto. Objetivos, pueden ser por

ejemplo alcance, plazo, coste y calidad.

Segun la ISO 31000:2009 — Gestion de riesgos. Principios y guias: riesgo es el efecto de

la incertidumbre en los objetivos.

La /1SO21500 no da una definicion de riesgo como tal pero indica que: “La finalidad de
identificar los riesgos es determinar eventos de riesgo potenciales y sus caracteristicas,
gue, si ocurren, pueden tener un impacto positivo o negativo sobre los objetivos del

proyecto”.
Podemos observar que las tres definiciones estan muy alineadas unas con las otras.

Existe la idea que asocia el riesgo a algo negativo. Los riesgos pueden tener un impacto
negativo sobre los objetivos en cuyo caso lo denominaremos amenaza o pueden tener
un impacto positivo en cuyo caso lo denominaremos oportunidad. Podemos y
debemos gestionar oportunidades para mejorar el resultado de nuestros proyectos y

compensar el impacto negativo de las amenazas.

Como vemos todo proyecto tiene riesgos. Aquellos proyectos que triunfan son los que
identifican y gestionan los riesgos. La gestion del riesgo permite ahorro de tiempo, y

dinero, cuantificando tanto los riesgos como las oportunidades.



Universidad Politécnica de Madrid
Titulacion en Ingeniero Técnico en Topografia
Gestion de Riesgos en Proyectos: Aplicacion a
Campaia Batimétrica

En este capitulo nos adentraremos en la gestién de los riesgos en los proyectos,

siguiendo muy de cerca la guia del PMBOK y el estandar 1ISO21500.

1.1.Clasificacion de los Riesgos

Existen diferentes formas de clasificar los riesgos.

Nos encontramos con dos tipos de riesgos, los riesgos del negocio y el riesgo puro:
- Riesgo del negocio: existe un riesgo de ganar o perder (nuevo negocio)

- Riesgo puro (asegurable): solo existe riesgo de pérdida (incendio)

Categorias de riesgos:

También los riesgos pueden ser clasificados por categorias:

- Financieros: (mercados, fiscalidad, falta de liquidez, tipos de interés, insuficiencia de

capital propio, cambios macro-econdmicos)

- Normativos: (cambios regulatorios, incumplimiento de acuerdos, cédigos éticos y de

conducta)

- Estratégicos: (riesgo tecnoldgico, inadecuacidn de la estructura organizativa,

perdida de personal clave en la organizacion)

- Operacionales: (elaboracion inadecuada de ofertas, insuficiente control de costes,

fallos en el servicio y soporte al cliente, inseguridad en los sistemas de informacién)

1.2.Factores que afectan a un Riesgo

El riesgo puede estar afectado por diversos factores que harian que de ser elevados,

incrementarian la ocurrencia del riesgo:

- Probabilidad: la probabilidad de que un riesgo (amenaza u oportunidad) pueda
ocurrir. En el caso de que la probabilidad sea del 100% ya no es un riesgo, es un hecho,

es decir un problema.



Universidad Politécnica de Madrid
Titulacion en Ingeniero Técnico en Topografia
() Gestion de Riesgos en Proyectos: Aplicacion a
el Campafia Batimétrica

- Impacto: el efecto en el proyecto si el riesgo ocurre. (Consecuencia)
- Tiempo esperado: cuando podria ocurrir durante la vida del proyecto.

- Frecuencia del evento: cuantas veces podria ocurrir el riesgo durante la vida del

proyecto.

1.3.Actitud frente al Riesgo

La actitud ante el Riesgo es “una respuesta escogida ante la incertidumbre que
importa, conducida por la percepcién”, los individuos y los grupos adoptan actitudes
ante el riesgo inconsciente o conscientemente, dentro de un rango entre “reacio al

riesgo” y “buscador de riesgo”.

1.4.Areas de Tolerancia y Umbrales de Riesgo

Es importante determinar en qué dareas la compaiiia y las principales partes

interesadas del proyecto estan dispuestas a aceptar el riesgo.

Normalmente las areas de tolerancia al riesgo son asociadas a las restricciones del
proyecto (alcance, tiempo, coste, calidad, riesgos, recursos y satisfaccién del cliente).
Otras areas de tolerancia al riesgo pueden ser el tiempo de inactividad de los

trabajadores y de la maquinaria o las reclamaciones.

Estas areas son tenidas en cuenta después de la identificacién de los riesgos para su

priorizacion.

El Umbral de riesgo viene ligado a lo anterior. Significa “cuanto es demasiado”,

refiriéndose tanto a todo el proyecto o a un area de tolerancia.
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2. Proceso de Gestion de Riesgos

El proceso de gestion de riesgos nos permite tomar el control de los proyectos
mediante el conocimiento y reduccidén de las incertidumbres. Los objetivos de la
gestion de riesgos en los proyectos es incrementar la probabilidad e impacto de las
oportunidades y disminuir la probabilidad e impacto de las amenazas. La gestidén de

riesgos no es una actividad opcional, es esencial para una éptima gestion de proyectos.

En la realizacién de una planificacion desde un punto de vista determinista se
establecen caminos criticos y fechas de cumplimiento de hitos. Un analisis cuantitativo
de riesgos analiza la incertidumbre de las duraciones estimadas (por ejemplo mediante
un analisis Monte Carlo) pudiendo establecer fechas alternativas y caminos criticos

mas realistas con los riesgos del proyecto.

El proceso de gestion de riesgos no sustituye al resto de los procesos de gestion de
proyectos. Por el contrario necesita de su realizacidn con las mejores practicas
posibles, para posteriormente afadir la perspectiva del riesgo, estableciendo si son

precisas las contingencias oportunas de plazo y coste para cubrirlos.

En el caso de que se llegaran a producir estos riesgos, se dispondra de estas
contingencias, pero si fruto de nuestra gestion de los riesgos, los eliminamos,
reducimos su impacto o reducimos su probabilidad, habremos conseguido un ahorroy

una mejora de los costes y/o plazo del proyecto.
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2.1.Procesos para la Gestion de los Riesgos y su interaccion

Inicio Planificacion Implementacién Control Cierre

Identificar los riesgos

4

Evaluar los riesgos |-~ .

—} Tratar los riesgos .

Controlar los riesgos

Flujo de procesos Proceso gestion de
_’ secuencial riesgos iterativo :

llustracidon 1: Proceso de Gestion e Integracion del Riesgo (15021500)

Podemos observar en el grafico adjunto que encontraremos procesos relacionados con

el riesgo en los grupos de planificacion, implementacién y control.

De manera secuencial tendriamos:

e |dentificar los riesgos
e Evaluar los riesgos
e Tratar los riesgos

e Controlar los riesgos

Asimismo es importante destacar el caracter iterativo de la gestion de riesgos,

representado por:

- Flujo de vuelta del proceso “Controlar los riesgos” hacia los procesos “ldentificar

riesgos” vy “Tratar los riesgos”

- Flujo de vuelta del proceso “Tratar los riesgos” hacia los procesos “ldentificar riesgos”

y “Evaluar los riegos”.

11
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Estos flujos de vuelta son debidos a que en la naturaleza de los proyectos las
circunstancias cambien con respecto a cdmo son planificados y ejecutados. Asimismo,
la cantidad de informacion disponible sobre los riesgos aumentara normalmente segun

el tiempo pasa.

2.2.Roles en el proceso de Gestion de los Riesgos

Un riesgo especifico importa principalmente a alguien cuyo objetivo este en riesgo, por
lo que todos somos gestores de riesgos (aunque estos podrian implicar a otras

personas para ayudarles).

Las buenas practicas sugieren que la gestion de los riesgos debe involucrar no solo a
los miembros de los equipos de proyecto, sino que debe incluir al patrocinador y a las

partes interesadas que se consideren necesarias.

Este concepto es importante, aunque haya un Departamento de Gestién de Riesgos en
la organizacion, no es el Unico que debe gestionar riesgos, su funcién sera
principalmente el cumplimiento de los procesos de gestién de riesgos, animar e

inspirar al personal a involucrarse y coordinar los datos y los informes.

Este departamento junto con la Oficina de Gestion de Proyectos, en caso de que exista,

constituye en las organizaciones lo que se denomina la Gobernanza de Riesgos.

Es el responsable del proyecto y debe participar activamente en el proceso de Gestidon

de Riesgos de la siguiente forma:

e Determinar los niveles aceptables de riesgo del proyecto de acuerdo con las
partes interesadas.

e Facilitar una comunicacién abierta y honesta sobre los riesgos tanto con el
equipo de proyecto como con la gerencia y las partes interesadas.

e Participar en todos los aspectos del proceso de gestién de riesgos.

e Aprobar las medidas para los riesgos asi como sus acciones asociadas previo a

su implementacién.

12
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e Aplicar las contingencias para tratar con los riesgos identificados que se
produzcan durante el proyecto.

e Regularmente reportar el estatus de los riesgos a las partes interesadas clave
del proyecto, con recomendaciones para mantener el nivel aceptable de
exposicion al riesgo del proyecto.

e Escalar los riesgos identificados a la gerencia que estan fuera de la autoridad o

control del Director de Proyecto.

En ocasiones por la magnitud del proyecto, puede haber un recurso especialista en la

gestion de riesgos dedicado a dichas funciones asignado a dicho proyecto.

En el caso de que el Director de proyectos no gestione los riesgos, el proyecto quedara
expuesto a tolas las incertidumbres que lo rodean, pues es inherente a su naturaleza

gue las haya y que algunas se produzcan.

En ese caso, al no estar dotado de contingencias, tendra un impacto importante entre
otros objetivos en el coste y el plazo del proyecto pudiendo llegar incluso a la

suspension del mismo.

A continuacidn, veamos en detalle cada uno de los procesos incluidos en la Gestion de

los Riesgos.

13
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3. Identificar los Riesgos:

3.1.1dentificar los Riesgos
Segun la Norma I1SO 21500, la principal entrada para la identificacién de los riesgos son
los planes de proyecto, que ayudaran en la Gestion de la integracion de todos los
planes. Estan compuestos por el Plan del Proyecto, Plan para la Direccion y Gestion del

Proyecto y Planes Subsidiarios.

Ademas de las entradas mencionadas, las mejores practicas en Direccién de Proyectos

proponen disponer y analizar informacion sobre los siguientes aspectos:

e Plan de Gestion de los Riesgos: Abarca la definicion de los objetivos del
proyecto, definicién de los elementos del proyecto (recursos, metodologia,
herramientas, técnicas, etc.) y la definicidn de las areas de tolerancia al riesgo y
los umbrales de riesgo. El plan de gestiéon de riesgos que se obtiene de este
proceso debera ser documentado, comunicado y revisado por las partes
interesadas para asegurar un comun entendimiento del alcance y los objetivos
del proceso de gestion de riesgos.

e Estimacion de costos y duracion de las actividades.

e Linea base del alcance. (Enunciado del Alcance del Proyecto, EDT y el
Diccionario de la EDT).

e Registro de las partes interesadas.

e Informacién sobre los factores ambientales de la empresa y activos de procesos
de la organizacién

e Documentos del proyecto y documentos de las adquisiciones

El proceso de identificacion de riesgos determinara tantos riesgos conocidos como sea

posible.

Es importante distinguir los riesgos, de los no riesgos (causas, efectos, problemas,

etc.). Existe una gran variedad de técnicas de identificacion de riesgos, cada una con

14
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sus fortalezas y debilidades. Para cubrir las necesidades de cada proyecto deberian

seleccionarse varias de las técnicas y combinarlas de manera apropiada.

La identificacion de los riesgos se debe realizar de manera iterativa con el objeto de
encontrar riesgos que no eran evidentes al inicio del proyecto, obteniendo entradas de
la mayor cantidad posible de las partes interesadas asi como de informacion histérica

de otros proyectos y lecciones aprendidas.

Todos los riesgos identificados deben ser registrados. Es recomendable que se asigne
un responsable del riesgo a cada riesgo identificado de manera que lo lidere y

gestione a lo largo del resto del proceso.

Las técnicas y herramientas usadas para la identificacion de los riesgos podrian ser

entre otras:

e Revisiones de Documentos

e Técnicas de Recopilacion de la Informacién (Tormenta de lIdeas, Delphi,
Entrevistas, Analisis Causa — Raiz)

e Lista de Verificacion

e Analisis de Supuestos

e Diagramas (Causa — Efecto, Flujo de Procesos, de Influencia)

e Analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas, Oportunidades)

e Juicio de Expertos

Tras estos estudios de identificacion de los riesgos obtendremos un registro de riesgos,
que es la informacion de los riesgos del proyecto. Este registro de riesgos incluira la
definicion del riesgo (causa — evento incierto — efecto), la potencial respuesta al riesgo,

su responsable, disparador del riesgo y la categoria del riesgo.

15
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ID Riesgo Categoria

> REGISTRO DE RIESGOS ‘

Definicion l I Disparadores

Riesgo del Riesgo
Respuesta al
Riesgo

Responsable

llustracién 2: Esquema de Registro de Riesgos

Uno de los errores mas comunes es considerar riesgos cosas que no lo son, siendo en
realidad hechos, es decir, 100% probables. Una manera de evitar este error comun es
considerar todo evento con un porcentaje de probabilidad (es habitual el 80%) como
un hecho y tratarlo como tal. Por ejemplo, si sabemos que no hay suficiente tiempo
para completar un proyecto, no es un riesgo sino un hecho. Por tanto esto se debe
tener en cuenta en el plan de proyecto y aplicar las técnicas adecuadas de planificacidn

(compresidn, ejecucion rapida) o mediante una reduccién de alcance.

El disparador de un riesgo es un aviso temprano de que un riesgo ha ocurrido o esta a
punto de ocurrir y por tanto indica cuando se debe implementar los planes de

contingencia.

Una buena practica para diferenciar riesgos de los hechos asi como definir
adecuadamente los riesgos es utilizar el formato “causa — riesgo —efecto”. Este
metalenguaje define un riesgo de la siguiente manera: Como resultado de una causa —

un evento incierto puede ocurrir - el cual podria resultar en un efecto.
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COMO RESULTADO DE EL CUAL PODRIA
UNA RESULTAR EN UN

CAUSA EFECTO

llustracion 3: “causa - riesgo —efecto”

4. Evaluar los riesgos:
Este proceso evalla las caracteristicas clave de los riesgos con el objeto de priorizarlos

para los siguientes pasos.

La evaluacién de los riesgos puede realizarse usando técnicas cualitativas para evaluar
los riesgos de una manera individual, usando técnicas cuantitativas para considerar el

efecto global sobre el proyecto o utilizar una combinacion de ambas.

Las técnicas cualitativas son usadas para conseguir un mejor entendimiento de los
riesgos, considerando para ello la probabilidad, el impacto, calidad de la informacién,
urgencia, etc. Entender y priorizar los riesgos es esencial por lo que estas técnicas son

usadas en la mayoria de los proyectos.

Las técnicas cuantitativas tienen en cuenta los efectos probabilisticos, tales como la
correlacién entre los riesgos, interdependencia, etc. y pueden no ser requeridas en

todos los proyectos (especialmente en los proyectos pequefios).

4.1.Antes de Evaluar los Riesgos
Segun la Norma ISO 21500, las principales ENTRADAS para la evaluacidn de los riesgos

son los siguientes:
Antes de comenzar a evaluar los riesgos el director de proyectos necesitara:

e Planes de Proyecto: Plan del Proyecto, Plan para la Direccion y Gestion del
Proyecto y Planes Subsidiarios. (Ayudaran en la Gestién de la Integracién de

todos los planes).
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Registro de riesgos: Informacidn de los riesgos del proyecto.

Sin embargo, las mejores practicas en Direccidn de Proyectos proponen también

disponer y analizar informacion sobre los siguientes aspectos:

Linea base del alcance. (Ayudard a conocer mejor los riesgos)

Informacidn sobre los factores ambientales de la empresa y activos de procesos
de la organizacién: informacion procedente de proyectos similares
completados, de bases de datos de riesgos o estudios de la industria de
proyectos similares realizados por expertos en riesgos.

Plan de Gestidn de los Riesgos

4.2.;Como Evaluar los Riesgos?

Para la evaluacion de los riesgos disponemos de las siguientes herramientas.

4.2.1. Analisis Cualitativo:

Consiste en priorizar los riesgos, evaluando y combinando tanto su probabilidad de

ocurrencia como su impacto en los objetivos del proyecto.

Es importante priorizar para focalizar los esfuerzos en los riesgos de alta prioridad, que

seran los mas urgentes y de mayor impacto en los objetivos del proyecto.

Por este motivo, en este proceso vamos a evaluar y determinar, para todos los riesgos

identificados:

Probabilidad de ocurrencia.
Impacto en los objetivos del proyecto.
Plazo de respuesta en caso de que llegara a materializarse el riesgo.

Tolerancia al riesgo de los stakeholders (interesados).

Con este analisis establecemos las prioridades para la planificacion de las respuestas a

los riesgos.

18



Universidad Politécnica de Madrid
Titulacion en Ingeniero Técnico en Topografia
Gestion de Riesgos en Proyectos: Aplicacion a
Campaifia Batimétrica

Aligual que la Identificacion de riesgos debe revisarse a lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto, el analisis cualitativo también, ya que puede verse modificado por el

desarrollo del proyecto.

4.2.2. Analisis Cuantitativo:
Consiste en cuantificar la severidad de los riesgos, evaluando con mediciones y
combinando tanto su probabilidad de ocurrencia como su impacto en los objetivos del

proyecto.

Generalmente se realiza a partir de los riesgos priorizados, eligiendo aquellos que

pueden ocasionar impacto significativo en los objetivos del proyecto.

Este proceso, al igual que los procesos identificar riesgos y realizar el analisis
cualitativo de riesgos, debe repetirse a lo largo del ciclo de vida del proyecto, para

adaptar el registro de riesgos a la realidad cambiante del proyecto.

A medida que avancemos en el proyecto, la iteracion en estos procesos nos
proporcionara informacién sobre la tendencia de los riesgos del proyecto, que nos
indicard si es preciso poner mas medios para mantener los riesgos dentro de las

tolerancias establecidas.

4.3.Resultados del proceso Evaluar los Riesgos

Los resultados de esta evaluacion de los riesgos son:

e Priorizacidén de riesgos: Nos permitira establecer que riesgos son los mas
prioritarios y en consecuencia pasaran a ser tratados o en su defecto

pasaran a la lista de supervision para su seguimiento futuro.

Ademas de la probabilidad y el impacto se debe considerar la urgencia para

determinar las respuestas necesarias a corto plazo.

Para ello puede combinarse la urgencia con la probabilidad y el impacto. También en

esta salida se debe incluir la fecha limite para tratar estos riesgos urgentes.
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En el caso de que no se evaluaran los riesgos el director de proyecto no serd capaz de

establecer la prioridad, lo que le impedira gestionarlos.

Esto derivara en el uso poco eficiente de los recursos, atendiendo a riesgos poco

prioritarios y dejando de lado a aquellos que ponen en peligro el éxito del proyecto.

5. Tratar los riesgos:
Este proceso determina las estrategias de respuesta adecuadas y las acciones para
cada riesgo de manera individual y a nivel global del proyecto y las integra dentro del

plan de gestién del proyecto.

Existe un rango de estrategias de respuesta tanto para amenazas como oportunidades.
El responsable del riesgo debe elegir la mds adecuada para cada riesgo, basdndose en
sus caracteristicas y prioridad, asegurandose de que la estrategia es alcanzable,

asequible, efectiva econdmicamente y apropiada.

5.1. Antes de Tratar los Riesgos
Antes de comenzar a tratar los riesgos, el director de proyecto necesitara los siguientes

documentos para tratar los riesgos:

e Planes de Proyecto: Plan del Proyecto, Plan para la Direccion y Gestion del
Proyecto y Planes Subsidiarios. (Ayudaran en la Gestidon de la Integracion de
todos los planes).

e Registro de riesgos: (Informa de los riesgos del proyecto).

Ademas de las entradas anteriores, las mejores practicas en Direccidon de Proyectos

proponen disponer y analizar informacion sobre los siguientes otros aspectos:
e Plan de Gestidn de los Riesgos
5.2.;Como Tratar los Riesgos?

5.2.1. Estrategias para tratar los riesgos negativos o amenazas.
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Evitar: Implica cambiar los Planes de Proyecto a fin de eliminar por completo la
amenaza. Ej. Reduccion del alcance.

Transferir: Transferir a un tercero todo o parte del Impacto negativo de una
amenaza. Ej. Seguro.

Mitigar: Reducir a un umbral aceptable la probabilidad y/o el impacto de un
efecto adverso. Ej. Un prototipo.

Aceptar: Asumir el impacto del riesgo pudiendo proveerse de una contingencia

(aceptacion activa).

5.2.2. Estrategias para tratar los riesgos positivos u oportunidades.
Explotar: Implica asegurarse de que la oportunidad se produce. Ej. Asignacion
mejores recursos.

Compartir: Asignar parte o toda la propiedad de la oportunidad a un tercero
para capturarla. Ej. Unidn temporal de empresas.

Mejorar: Aumentan la probabilidad y/o el impacto de una oportunidad. E;j.
Asignar mas recursos.

Aceptar: Tomar ventaja si se produce la oportunidad pero sin buscarla de

manera activa.

Aunque la norma 1S021500 diferencia entre amenazas y oportunidades a la hora de

definir las medidas sélo nombra las relativas a las amenazas: evitar, mitigar, desviar el

riesgo (o lo que es lo mismo transferir) o desarrollar los planes de contingencia si el

riesgo ocurre (aceptacion activa).

5.3.Salidas de Tratar los Riesgos

Las principales SALIDAS son:

Respuestas a los riesgos.

Solicitudes de cambio.

Ademas de las salidas anteriores:
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e Actualizacién del registro de riesgos. Si bien aparece como una salida del
proceso identificacion de riesgos este documento se debe ir actualizando al
final de cada proceso afadiéndole nueva informacién. En este estadio puede
incluir:

O Riesgos identificados y sus categorias

Propietarios del riesgo y sus responsabilidades

Prioridad del riesgo

Estrategias de respuesta y sus acciones especificas

Disparadores y contingencias previstas

Riesgos residuales y secundarios esperados

O O O O O o

Planes de contingencia frutos del andlisis cuantitativo

e Acuerdos contractuales relacionados con riesgos. (Permite establecer como
transferir los riesgos a través de los contratos lo cual sirve de entrada al
proceso de adquisiciones)

e Planes y documentos del proyecto actualizados

En el caso de que el director de proyecto no trate los riesgos, no se podran establecer
estrategias para cada uno de los riesgos considerados prioritarios, no se podran tomar

acciones, asignar responsables y recursos, determinar disparadores, etc.

Si esto es asi, cuando el riesgo se produzca no estaremos preparados y que aunque lo

hayamos identificado y priorizado no podremos evitar su impacto.

6. Controlar los riesgos:
Este proceso da seguimiento a la implementacion de las acciones acordadas, revisa los
cambios en el nivel de exposicidén al riesgo, identifica nuevas acciones adicionales y

mide la efectividad del proceso de gestion de riesgos.

El gestor del riesgo debe seguir la implantacidn de las acciones para ver si son eficaces
asi como si generan riesgos secundarios. Es esencial que se implementen pues de otra

manera el nivel de exposicion al riesgo del proyecto permaneceria inalterable.

22



85) Gestion de Riesgos en Proyectos: Aplicacion a
P Campafia Batimétrica

Universidad Politécnica de Madrid
Titulacion en Ingeniero Técnico en Topografia

Asimismo este proceso se recomienda se revise periddicamente, para detectar

fortalezas y debilidades, detectar mejoras y capturar lecciones aprendidas.

6.1.Antes de Controlar los Riesgos

Las principales entradas para la evaluacion de los riesgos son los siguientes:

Planes de Proyecto: Plan del Proyecto, Plan para la Direccidon y Gestion del
Proyecto y Planes Subsidiarios.
Registro de Riesgos: (Informa de los riesgos del proyecto).
Datos de progreso: (Informa del avance del proyecto. Ayudara a analizar cdmo
estan afectando los riesgos a los objetivos y si las estrategias definidas son
eficaces). Entre otros incluye:

O Estado de los entregables.

O Avance del cronograma.

O Costos incurridos.
Respuestas a los riesgos: (Define la estrategia para cada uno de los riesgos

priorizados).

6.2.;Como Controlar los Riesgos?

Andlisis de la reserva: Compara las contingencias no consumidas con la
cantidad de riesgo restante en un momento del proyecto, para determinar si la
reserva es suficiente.

Auditorias de riesgo: para evaluar si se sigue el sistema de gestion de riesgos
establecido y para determinar si es adecuado.

Reevaluacion de los riesgos: Asegurar que el ciclo completo de gestién de los
riesgos es repetido tal y como se requiere para asegurar un control efectivo.
Reuniones de seguimiento: Permite realizar un seguimiento de los riesgos del
proyecto asi como potencia la comunicacidn del equipo de proyecto sobre este
proceso.

Andlisis de tendencias: Consiste en la evolucién de los valores a lo largo del

tiempo para ver como evoluciona el perfil de riesgos.
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e Analisis de las variaciones: Permite comparar previsiones frente a impactos

reales. Puede servir de disparador para tomar acciones.

6.3.Salidas de Controlar los Riesgos

Las principales SALIDAS son:

e Solicitudes de cambio: (Proponiendo alteraciones al proyecto que se dirigen al
proceso 4.3.6 Controlar los cambios)
e Acciones correctivas: (Para definir actividades que modifican el desempefio del

trabajo para ajustarlo al planificado)
Ademas de las salidas anteriores, otras salidas adicionales, como son:

e Actualizaciéon del registro de riesgos. En este estadio puede incluir
adicionalmente:
O Los resultados de las reevaluaciones, auditorias y revisiones periédicas
de los riesgos. Incluye nuevos riesgos y el cierre de los que no aplican.
0 Los resultados reales de los riesgos del proyecto y de las respuestas a
los mismos. Esto puede ser util para futuros proyectos.
e Actualizacion a los activos de procesos de la Organizacion: plantillas
correspondientes al plan de gestion de los riesgos, categorias y lecciones

aprendidas.

En el caso de que el director de proyecto no controlase los riesgos, no sabrd si las
respuestas eran las adecuadas, si se estan realizando las acciones o identificando

nuevos riesgos.

Por lo tanto no tendra control sobre el proceso y no podré analizar cdmo evoluciona y

tomar acciones que mantengan el nivel de riesgo del proyecto dentro de lo esperado.
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Capitulo 3: Descripcion del Proyecto:
Campana Batimétrica

1. Introduccion

Para la aplicacion de los riesgos en proyectos, se opto por la creacién de un modelo
tipo para abarcar la mayor cantidad de situaciones y de posibles inconvenientes que

podrian surgir en un proyecto real.

Partiendo de un prototipo de campafia, se intenta abarcar todas las posibles

situaciones y metodologias, tal y como lo harian las campafias mas extensas.

En este apartado se detallan los detalles de la campafa creada, para su posterior

planificacion, analisis y estudio de riesgos.

2. Objetivos del proyecto

Los objetivos del proyecto se centran en la toma de datos y el procesado de los
mismos para la obtencién de un modelo digital del fondo marino. Este,
posteriormente, podra ser utilizado en futuros proyectos para el estudio de la

geologia, biologia, y demas areas y sus posibles aplicaciones.

3. Aspectos técnicos previos a la toma de datos

3.1.Red Topografica

Para el posicionamiento de la embarcacion se empleara la técnica de posicionamiento
diferencial conocida como RTK. Para ello primero se establecera una red de bases fijas

observadas mediante técnicas GPS.
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llustracion 4: Equipos de la medicion de las bases topograficas

El método utilizado en la observacion de la red sera el estatico diferencial. Consiste en
hacer observaciones simultaneas con al menos dos receptores, obteniendo los

vectores entre ellos.

La observacién de la red se dividié en dos fases: enlace con los vértices de referencia y

observacién de la red interior.

El tiempo minimo de observacidn, para puestas simultdneas, serd de 15-20 minutos
entre vértices de la red interior, y de mayor duraciéon en los vértices exteriores,

dependiendo basicamente de la longitud del vector y del nimero de satélites visibles.

3.2.Mareodgrafos

Maredgrafo es el instrumento capaz de observar las variaciones continuas que, por

efecto de la marea, sufre el océano en un punto.

Tratandose este proyecto de un levantamiento del fondo marino es imprescindible
cada vez que se sale a navegar, previamente consultar el estado de las aguas y después
obtener los datos de marea que da el maredgrafo. Por estas razones el maredgrafo se
convierte en una herramienta imprescindible ya que se necesita saber la altura media

del nivel de las aguas en el momento de la toma de datos.
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En nuestro caso suponemos que no hay maredgrafos cercanos por lo que por lo que se
opta por poner mareodgrafos portatiles en las inmediaciones de la zona de nuestro

proyecto.

llustracidn 5: Situacién y colocaciéon de maredégrafo.

Se debe establecer una de las bases de la red en el entorno de trabajo, de la cual se
determinaran sus elevaciones ortométricas. Esta base debe garantizar la estabilidad de
la instalacion de un maredgrafo y estar al abrigo del oleaje, de forma que las

mediciones estén libres del ascenso y descenso del oleaje.

El maredgrafo registra los datos de la variaciéon de altura de marea, con lo que se
construye una curva de mareas locales que serd comparada con la curva del puerto de
referencia, determinando asi los desfases con respecto a este y estableciendo la cota

local.

3.3.Ecosonda Multihaz

La finalidad de las batimetrias como en cualquier levantamiento, es la obtencién de las
coordenadas X, Y, Z de los puntos sumergidos. La determinacién de la profundidad
recibe el nombre de sondeo y consiste en medir la distancia vertical entre el nivel del

agua y la superficie del fondo.
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Hoy en dia se utilizan métodos en el que el barco se posiciona con la ayuda de técnicas
de posicionamiento global y se obtienen datos de profundidad mediante técnicas

sonicas utilizando ecosondas multihaz.

La ecosonda o sonda es un instrumento, que opera mediante ondas de sonido, usado
para medir la distancia existente entre la superficie del agua y el fondo marino, asi

como objetos suspendidos en ésta o que reposan en el fondo.

El principio de funcionamiento de este aparato, se basa en transmitir fuertes impulsos
sonoros que envia el transductor para luego captar y clasificar los ecos, en este caso

con la finalidad de la obtencion de profundidades.

El sistema consta de una pantalla que se instala en el puente de mando y ademas esta

compuesto de un registrador, un transmisor, un receptor y un transductor.

<
REGISTRADOR
> ¥ 3
TRANSMISOR RECEPTOR
F
TRANSDUCTOR
F 3
FONDO
A 4
S | SN

llustraciéon 6: Esquema del funcionamiento de una ecosonda

La onda emitida por el transductor viaja hasta el fondo, produciendo un eco que

regresa al sensor, el cual mide el tiempo de respuesta (el retardo). Con la velocidad de
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sonido de la columna de agua (Vs) y el tiempo empleado en regresar la sefial (_t), se

puede conocer la distancia, en este caso la profundidad.

llustracion 7: Equipo combinado (ecosonda multihaz y sonar de barrido lateral)

Normalmente va montado en la parte baja del casco del barco, como norma general
en el primer tercio de la eslora (longitud del barco), para evitar el ruido de las hélices y
las burbujas de aire que se forman en la superficie cuando el barco navega. En nuestro
caso se instalaran en un soporte en la eslora del barco del que hablaremos en el

siguiente apartado.

En nuestro proyecto hemos optado por el uso de un sistema combinado, como
podemos ver en la ilustracidn 7, en el mismo equipo se unen la ecosonda multihaz y el

sonar de barrido lateral.

3.3.1. Instalacion de equipos
Contemplaremos que los barcos necesarios para la campaina no tienen instalados los

equipos para este cometido. Por ello se requiere instalacion en los mismos.

Se instalaran unos soportes retractiles en los barcos, a los que iran fijados las

ecosondas.

En las siguientes imagenes se muestran los soportes mencionados.
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- Retractil

llustracion 8: Soportes retractiles para la instalacion de las ecosondas.

3.3.2. Calibracion de la ecosonda
La calibracién, es fundamental para compensar los errores tanto accidentales como
sistematicos que se producen en la instalacién fisica de los componentes del sistema

Multihaz.

La velocidad del sonido depende de la temperatura, salinidad y presién del agua que
actia como medio para transmitir el sonido, variando por tanto segun las
caracteristicas de la columna de agua en cada regién, asi como por los cambios
climaticos estacionales para una misma region. El valor de propagacion del sonido en

el agua oscila en torno a 1500 m/s.

Por tanto, el objetivo de la calibracién es obtener con la mayor exactitud posible la
velocidad de propagacion del sonido a su paso por la columna de agua, para introducir
dicho dato en la ecosonda antes de las mediciones batimétricas, o bien para corregir
durante el post proceso los datos registrados en la ecosonda, mediante la aplicacion

de un perfil de velocidad del sonido.

Para calibrar la ecosonda se suele ubicar una plancha bajo el transductor, a diferentes
profundidades conocidas y calcular asi la diferencia o error entre la profundidad real y
la registrada por la ecosonda. De este modo se puede, o bien regular la velocidad de
trasmisién del sonido por la ecosonda antes de realizar el estudio batimétrico, para

minimizar dicho error, o bien, durante el post proceso, corregir los datos de la
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ecosonda para obtener la profundidad real. Este método de calibracién se emplea

cuando la zona de estudio no supera los 20 o 30 metros de profundidad.

Como método alternativo se puede emplear el perfilador de velocidad del sonido, que
permite obtener la velocidad real de propagacién del sonido, tanto en zonas someras
como en zonas mas profundas y calibrar asi la ecosonda de nuevo antes de la campaiia

o bien corregir los datos en post proceso.

3.4.Sensor de velocidad del sonido en agua

Para calcular la velocidad del sonido en funcién de la temperatura, la salinidad y la
presion del agua, se emplea instrumentacion capaz de reproducir el perfil de la
velocidad del sonido en toda la columna de agua. El instrumento mas comun para esta

practica es el “Velocimetro de Sonido”.

llustracién 9: Sensor de velocidad del sonido llustracién 10: Detalle transductor y reflector
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Estos sensores incorporan un sensor de presién que permite medir la profundidad a
la que hace la medicion, y un transductor y reflector colocados a una distancia
conocida, que nos permite, segun el tiempo que tarde la seial acustica en recorrer

esa distancia, conocer la velocidad del sonido.

El valor medio de la velocidad del sonido en agua dulce es de 1435m/s y de

1500m/s (valor estandar) para agua de mar.

3.5.Sensores de movimiento

El comportamiento de una nave consiste en tres rotaciones en los tres ejes
ortogonales convencionales definidos para la nave. El sistema de coordenadas de la
nave es definido de manera que el eje X apunta a estribor, el eje Y apunta a proay

el eje Z apunta hacia arriba perpendiculares a los anteriores.

e Balanceo: corresponde a la rotacion en el eje Y
e Cabeceo: corresponde a la rotacion en el eje X

e Rumbo: corresponde a la rotacién en el eje Z

llustracion 11: Balanceo, Cabeceo, Rumbo.

Los sensores inerciales con un sensor de rumbo (usualmente un girocompas) o
sensores inerciales con la integracion de informacion GPS son usados para medir el

comportamiento (balanceo, cabeceo y rumbo) de la nave de levantamiento.
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llustracidn 12: Sensor de movimientos Octans (Cabeceo, Balanceo, Rumbo y Oleaje)

3.6.Sistemas informaticos

Un aspecto muy importante que hay que trabajar en el proyecto, es la integracion
de todos los datos que se han recogido de los diferentes sensores. Para realizar esta

tarea se utilizard un software creado para este tipo de actividades.
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llustracién 13: Software HYPACK

Hypack permite la integraciéon de los datos de los diferentes sensores utilizados en

la toma de datos mediante las herramientas necesarias para disefiar
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levantamientos, toma de datos, procesado de los mismos, reducirlos y generar los

productos finales.

4. Técnicas de posicionamiento durante la toma de datos

La determinacion de la posicidn para puntos de la superficie terrestre requiere el
establecimiento de las coordenadas en el sistema de referencia geodésico de
trabajo con el posicionamiento mediante sistemas de posicionamiento global por

satélite no es obligatorio tener visual entre la embarcacién y la estacion.

-1
=)

iiry
5,

llustracion 14: Posicionamiento GPS.

4.1.Posicionamiento de la embarcacion

El posicionamiento de la embarcacion se consigue mediante un sistema de
posicionamiento diferencial de fase para obtener posicién en tiempo real (RTK). Es
necesario disponer de dos receptores, uno de ellos conocido como “base”, que se
III

sitla en un punto de coordenadas conocidas y el segundo llamado “receptor mévi

ubicado a bordo del barco.
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llustracién 15: Equipos de posicionamiento

El proceso sobre el posicionamiento de la embarcacion se lleva a cabo de la
siguiente manera: el receptor base se encarga de enviar la informacién sobre la
posicion corregida, que recibe del receptor mavil ubicado en la cubierta del barco,
facilitando que el hidrografo y el patréon de la embarcacidén observen en tiempo real

donde se localiza el barco en todo momento.

5. Trabajo de Campo

Conocidos los objetivos del proyecto para el cual, van a ser utilizados los datos de Ia
batimetria, es conveniente hacer una planificacién detallada del levantamiento
batimétrico. Se deben organizar las tareas para reducir el tiempo total lo maximo

posible con el fin de alcanzar nuestro objetivo.

5.1.Definicion de zonas

Lo primero que se debe conocer es el area a levantar, con la ayuda de cartografia
previa se delimitard el contorno de las zonas que seran la referencia de nuestro
levantamiento. En nuestro caso, seran tres las zonas a levantar, cada una de ellas
por un barco diferente. Dentro de cada contorno se dibujaran las lineas de sondeo a
seguir, donde la equidistancia entre ellas estara en funcion de la profundidad vy el

nivel de detalle que se quiera conseguir.

El solape es uno de los puntos importantes a tener en cuenta ya que cuando el

angulo de la sonda esta muy abierto se generan errores en los extremos, aumenta
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la refraccién y el error de propagacién, para evitar esto se solapa el 50% de una

pasada con la siguiente.

5.2.Rutina de sondeo y Toma de datos

Antes de iniciar el proceso de la toma de datos, y la navegacién se ha de configurar
el programa e introducir los datos de la calibracién, red geodésica para que se

vayan aplicando a los datos registrados.

Durante el levantamiento el ingeniero técnico en topografia con la ayuda del
software Hypack/Hysweep supervisara toda la informacion que la ecosonda vaya
adquiriendo. Podra comprobar en tiempo real todos los pardmetros que estabilizan
la sonda durante la batimetria, (profundidad, oleaje, balanceo cabeceo, rumbo...).
También dispondra de un mapa de colores que mostrara la profundidad del fondo
marino y otro que mostrara una presentacion de los barridos en 3D. Ademas
aparecera un perfil transversal donde se representan los haces junto con los metros

de cobertura en ese instante.

— S el e — S

LECHO MARING

llustracidn 16: Cobertura entre pasadas.

Por ultimo, el ingeniero técnico en topografia al igual que el patrén visualizan una
pantalla donde se ven las lineas de sondeo sobre la cartografia base y en ellas el
rumbo de la embarcacion en tiempo real con su mapa de colores, que representan

las profundidades.
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6. Trabajos de Gabinete

En los siguientes apartados se describiran las fases generales de los trabajos de

edicién, analisis y obtencion de los productos finales.

Estos procesos se trataran desde un software especifico, en este caso, para el
procesado posterior, se optara por sus altas capacidades por el software

hidrografico HIPS&SIP 8.0.

6.1.Procesado de datos

Toda la informacién recogida, por los sistemas estaran referidas a una posicion (x, v,
z) y a un instante de tiempo. Por ello esta fase del trabajo permite cargar los
ficheros a los que se les asocian las correcciones y las mediciones que se tomen
desde los equipos complementarios de la ecosonda, como la velocidad del sonido

en el agua, las correcciones de la marea, etc.

. .
W8 CACARISVHIPS\71\Tide\Plymo
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D& @
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llustracion 17: Correcciones de la marea
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llustracion 18: Velocidad del sonido en el agua
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6.2.Analisis de datos

En esta fase se editaran los datos ya corregidos y se realizaran filtrados de los

mismos mediante las diferentes herramientas de las que dispone el software.
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Ol b e E=EE | M |® " |#¥¥|[caaa=-=50 |3
FOEE RIS | |

Swath Editor

Gaaraedd | 20 Ve i
[F==1= (@) (2] # 2 |

8 Werical cranggmafion
4] A 1
] Ik iriecied

deTood

Spaciad Uin - Mis

Mideds b, veiect
Bleam ared Svreth
Sourdeg:
View iz Poinis
Porlsize 1 5

ii

Pclle pacieg 3 2
Mo o profies 145

Colour by depth

Diegsh irtereal

llustracién 19: Edicién y filtrado de datos

En esta fase serd muy importante el apoyo del operador en los datos adquiridos con

el sonar de barrido lateral, que permitird analizar la confianza de los datos

recogidos a través de la ecosonda multihaz.

6.3.Moldelo Digital

Tras el procesado y el andlisis de los datos se obtendrdn los ficheros editados de
cada linea de navegacion. Con ellos se podra obtener cualquier producto que
ofrezca el software, como planos de curvas de nivel, modelos digitales del terreno,

ficheros de puntos XYZ, etc.
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CARIS HIPS and SIPS - [P
File Edit View Iools Process Select Window Help mElES
D& @ o B Qaaess
LR MG A ¥ A | ¥ %
SE zlxl
= LI [T HIPS Data B General -
[I2A Ship Track Lines Colour Type Colour Map
[CIf# Contacts Colour File Rainbow

= Plymouth_L Reverse Colours [] False

D Pl Svath Min Range 3.41
gg Si;f:::;hz MaxRange  39.69
(173 PL1 Uncert B Legend
7 PL1 Uncert Show Legend [ False
74 PL_1_CUBEL
[ Deep B Labels
1 Density
& Depth
[l<» Hypothesis_Count O
(< Hypothesis_Strength
O© Mean o
[ Node_Std_Dev e — L
[ Shoal
[ Std_Dev
(1< Uncertainty
(14 User_Nominated B pisplay
14 Beunding Polygon Draw Cells [7] False
s Profiles B

Draw Image [¥] True

Transparenc, 0

B shading
Shading E [7] True
Colour En [¥] True
Sun Posit Az. 45.0, Elev. 45.
Sun Azimi 45.0
Sun Eleva 45.0
Vertical E 1

B Digits
Draw Digits [] Fake

Yo D [Toon ]

llustracién 20: Modelo digital del terreno
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Capitulo 4: Planificacion de la
Campana

1. Introduccion
A continuacién se mostrardn los pasos para la planificacién de un proyecto en el

programa Primavera Risk Analysis.

Se abarcara desde la creacidn del proyecto hasta el anadlisis del mismo. Para ello se
partird del capitulo anterior, "Capitulo 3: Descripcion de la campafia batimétrica"

para conseguir una planificacion acorde con la necesidad de la campafiia.

Una vez conocidas las necesidades del proyecto a estudiar y los requisitos del
mismo, se analizaran la organizacién de las fases por las que el proyecto pasara y la
estructura de desagregacion del trabajo, la creacion de los recursos y analisis de las

inconsistencias en la planificacién.

Muchas de las opciones que se encuentran en este capitulo, se explican en el

Anexo 2 - Manual de Primavera Risk Analysis.

2. Proyecto Nuevo

Se Creara un proyecto nuevo mediante el menu Archivo/Nuevo.

Seguidamente aparecerd una ventana emergente donde podra elegirse entre dos

opciones, un plan nuevo o una estimacion simple del coste.
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New Plan
Templates
New Flan Simple Cost
Estimate

Browse... ] l Cancel

llustracién 21: Nuevo plan

e Seleccionaremos Nuevo plan y clicaremos en abrir.
e Una vez abierto el nuevo archivo podremos guardar con el nombre que
deseemos.

e Archivo/guardar como...
En nuestro caso lo llamaremos "Campafia Batimétrica".

2.1.Establecimiento de las variables de entorno
A la hora de introducir los datos en un programa de planificacién, existen algunos
parametros que hay que tener en cuenta para el correcto funcionamiento vy la

congruencia de los datos de salida.

Previamente de comenzar la introduccién de las actividades y tareas debemos

configurar las variables del entorno del programa.

Para ello nos dirigiremos a Menu Plan/opciones...
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Plan Options r ﬁ
Date Time" Currency . Preferences © Defauk Task' Scheduling
Date Format
Time: @ NoTime (T)12h () 24h

[/] Add a "*" when a constraint is assigned to a date

[#] Add an "A" if an actual date has been assigned

Plan Timescale Defaults

Plan Start Week: 1 =

Fiscal Calendar Start

Date Text
Month Jan Feb Mar Apr May  Jun

L Jul Aug Sep  Oct Hov  Dec L

Week Text: Week

[luse as default for all new plans Help J l OK ] I Cancel

llustracidn 22: Opciones de la planificacion

Aparecera una ventana emergente con varias pestafias donde podremos configurar

las variables de entorno.

En nuestro caso:

En la pestana Fecha: Configuraremos formato de la fecha y lunes como
primer dia de la semana.

En la pestafia Tiempo: Duracion en pantalla de dias, se trabajara 5 dias a la
semana y 8 horas por dia. Fijaremos también la hora de comienzo de la
jornada de trabajo a las 9 am.

En la pestafia de moneda fijaremos el € como simbolo de moneda, el punto
como simbolo decimal y la coma como simbolo separador de miles.

Las demas pestarias se quedaran con los valores predeterminados.

Aceptamos.
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2.2.Establecimiento de las variables del plan

En el establecimiento de las variables de la planificacién, lo encontraremos en el

menu Plan/Informacion del plan

r - = 3
Plan Information o u&h

General © Dates  Plan User Fields . Cash Flow . Statistics

Plan Titles

Title Camparia Batimétrica

SubTitle1

SubTitle2

Company Details

I Planner Lorenzo Sanchez Pacheco

Company UPM

Manager

Password Remove Password

Allow others to read only

Plan Notes

[ pisplay these notes when the plan is opened.

llustracién 23: Informacion del Plan

En el podremos completar la informacion y detalles sobre el proyecto.

En la pestafia Fecha elegiremos la fecha de comienzo del proyecto, en nuestro caso

el 5 de mayo del 2014. Las demas pestaiias no se modificaran por ahora.

Seguidamente definimos las unidades en la que vamos a trabajar en el menu

Plan/Unidades. Elegimos dia como la unidad de planificacién.

r

Planning Unit Il ﬁ

Planning Unit: Day -

Mote: Determines how accurately durations and
nonworking periods can be defined.

oK l l Cancel

llustracién 24: Unidades de planificacion
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3. EDT

Una vez establecidos las variables de entorno y de la planificacion, procedemos a la

introduccion de la Estructura de desagregacion del trabajo.

Es importante tener en cuenta la numeracién de los id por lo que antes de
introducir los datos en el PRA, se procede a hacer un mapa mental de la

planificacion y su estructura de desglose.

Firma Contrato
Entrega de Trabajo

1. Hitos principales

Planificacién Campafia

Calibracion de Equipos
2. Trabajos Previos
Red Geodésica

Instalacion de maredgrafos

Mawvegacldn

Instalacidn de Equipos
- Zona 1 {

Campaiia Toma de datos

Batimétrica Instalacidn de Equipos

I Zona 2 {Na-.regacién
Toma de datos

3. Campafa

Instalacion de Equipoes
- Zona 3 {Navegacién

Toma de datos

- Fin de Campaiia

Procesado de datos

4. Trabajo de Gabinete Analizado datos

Generacidén de modelo digital

llustracion 25: Mapa mental de la campafia batimétrica

Una vez clara la EDT, procedemos a la incorporacién de esta en PRA para ello,

comenzamos introduciendo desde los niveles mayores a los menores.
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Seria posible la importacién® desde otra herramienta de planificacién como
primavera P6 o Microsoft Project. En este proyecto se opto por crear la ETD y la

planificacion asociada desde el PRA.

Para la mejor identificacion de los ID de las actividades realizaremos una
codificacion semi-inteligente que codificarda las actividades anteponiendo al

numero, las iniciales de la seccidén de la EDT a la que pertenezca.

@ Primavera Risk Anaﬁis - [CA... \Planificacion Campafia Batimetrica PRA\Campafia Batimétrica.plan - Gantt Chart*] I . l =[S i&
- - -

E Eile Edt View Insert Format Plan Risk Reports Tools Window Help -8 X
DEEH SR $REaE %9 5 Hh v BR & F-% 9| dhFLEIE
b | [ EE TR - (R oS @ L iAAG B sy [EE S iEa Ul
Rermaining Remai ] = i Minifmum | Maos *
1n] Description Duration Start Finish Co m_m Duration | Likel
1HIOOO Hitos Principales 1 031314 030314
2TPO00 Trabajos Previos 1 03103414 0303414 H
3CAD00 Campafia 1 03103414 0303414 H
ATGO00 Trabajo de Gabinete 1 0310314 0303414 H
< 1 oA 1] v 4 [l 3
Gantt Chart | Logic Trace | Risk Inputs | Risk Outputs | Gantt and Graph = Gantt and Sheet v

Task Detais

Fiter: None  Sort: ID  Actual €0 Remaining: €0 Total: €0 Plan Finish: 03/03/14

llustracidon 26: Introduccion de la EDT

Seguidamente incorporamos los niveles inferiores de la EDT. Para anidar unas
actividades en las de nivel superior, utilizaremos las opciones de aplicar sangria o

endentar.

1 . .y . . .
Puede ver el proceso de importacion en: Anexo 2 : Manual de Primavera Risk Analysis
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Finalmente una vez introducida la EDT:

@ Prima\rﬂ'a Risk Anaﬁis - [Ch... \Planiﬂcicion Campafia Batimetrica PRA\Campafia Batimétrica.plan - Gan..._‘lI:' =] ﬁ
E File Edit View Insert Format Plan Risk Reports Tools Window Help - & X
DEEH SR $EE x| > HMa. v BRI A4-% 9 MV FLFIE,
ARl AR AT RO LI X XX P YRS SN T

Remaining i d i 'S

[In] Description Duration Start _m

- 'THID0O Hitos Principales 1 030314
HI100 Firrna Caontrato 1 030314
HI200 Entrega de Trabajo 1 030314
- 2TP00O Trabajos Previos 1 030314
TRO10 Planificacidn Campafia 1 030314
TRO20 Calibracion de Eqguipos 1 030314
TRO30 Red Geodesica 1 030314
TPO40 Instalacion de maredgrafos 1 030314
- 3CA000 Campaiia 1 030314
-| CAZ1000 Zona 1 1 03/03/14
CAZ1010 Instalacion de Equipos 1 030314
CAZ1020 Mavegacion 1 030314

CAZ1030 Toma de Datos 1 030314 =
CAZ2000 Zona 2 1 030314
CAZZ010 Instalacion de Equipos 1 030314
CAZ2020 Mavegacion 1 030314
CAZZ030 Toma de Datos 1 030314
CAZ3000 Zona 3 1 03/03/14
CAZ3010 Instalacion de Equipos 1 030314
CAZ3IN20 Mavegacion 1 030314
CAZ3I030 Toma de Datos 1 030314
4TGO00 Trabajo de Gabinete 1 030314
TGO10 Procesado de Datos 1 030314
TGO20 Analizado de Datos 1 030314
TGO30 Generacion de Modelo Digital 1 030314

L T | — B K : : 1] : : »

Gantt Chart | Logic Trace | Risk Inputs | Risk Outputs | Gantt and Graph | Gantt and Sheet v

Task Details a x
ID: 4TGOOO Description: Trabajo de Gabinete |
General' Dates’ Constraints Links" Resources” Costs ' Risk and Uncertainty . User Fields Suspend and Resume
Ready Fiter: None  Sort: ID  Actual: €0 Remaining: €0 Total: €0  Plan Finish: 03/03/14

llustracién 27: EDT
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4. Duracion de las Actividades.
En el siguiente paso estimamos la duracion de las actividades. En la columna

correspondiente, exceptuando a los hitos, ya que no tienen duracion.

@ Primavera Risk Anaﬁis - [C\... \Planificacion Campafia Batimetrica PRA\Campana Batimétrica.plan - Gantt Chart*]l = Eﬁ
IE File Edit View Insert Format Plan Risk Reports Tools Window Help - & X
DEH Q| $BRE x |9 - Ha, v BR &8 -% 9| W FLFEIE.

% @=L R % S i[AeRBR e R RAAG u ‘-
Rermaining | [f4

c ] -
0 Deccipion Durair AN 1 T TR N

- | 1HI000 Hitos Principales
HI100 Firma Caontrato
HI200 Entrega de Trabajo
- 2TPO0O Trabajos Previos
TPO1D Planificacion Campafia
TPOZ20 Calibracion de Eguipos
TPO30 Red Geodesica
TPO40 Instalacion de maredgrafos
-[3CA000 Campaiia
- CAZ1000 Zona 1
CAZ1010 Instalacion de Equipos

CAZ1020 MNavegacion

CAZ1030 Toma de Datos
CAZ2000 Zona 2

CAZ2010 Instalacion de Equipos

CAZ2020 MNavegacion

CAZ2030 Toma de Datos

m

Mmmmmm—xa‘ammmmnmémmmmmmmauc

CAZ3000 Zona 3
CAZINI0 Instalacion de Equipos
CAZ3020 Mavegacion
CAZ3030 Toma de Datos
4TG000 Trabajo de Gabinete
TG00 Procesado de Datos
TGO20 Analizado de Datos
TGO30 Generacion de Modelo Digital |
L [ — ¥ AN : : fil : : : »
Gantt Chart | Logic Trace | Risk Inputs | Risk Outputs | Gantt and Graph | Gantt and Sheet v
Task Details o x

ID: HI100 Description: Firma Contrato

General "’ Dates " Constraints ‘. Links " Resources" Costs* Risk and Uncertainty . User Fields " Suspend and Resume

Original E Calendar’Standard V] WBS

% Complete 0,00%

——————— |

50 Comment

Priority

Ready

Fiter: None  Sort: ID  Actual: €0 Remaining: €0 Total: €0 Plan Finish: 10/03/14 |

llustracidn 28: Duracion de las actividades
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5. Establecimiento de Precedencias (vinculos)
En el establecimiento de precedencias, vincularemos todas las actividades. Toda

actividad tiene que tener un sucesor y un predecesor menos los hitos de inicio y fin.

De forma predeterminada todas las actividades son de tipo normal. En el caso de los

hitos, debemos cambiar el tipo a hito de inicio o de fin, segun el caso.

Una vez establecimos las precedencias, queda un diagrama de Gantt de la siguiente

manera:
® Primavera Risk i
|'[3'ele Ede wew et Fomet o Bsk Repots oo Mndow leb %
0 A & and s Hhdyv Bl L8€-% 9 AVFAE 0,
e %= P n- 7% b-3; BB osssa, sy [EEN;
Fltma Conerats E o asesTONE " | Ry
L éia e Trabias o (R " — P T
Trabiajus Previon T SR 1BESTHE B3 —y
Pantesciin Campaia S CAOSZUIA UIUSTCOTE | STOR
Collir ncion e Egapos 3d 12050014 4085018 1 e
oo Gopsrcn N i eeamie |
Irntdndncicn de marsdgraton 3d IADEO04  1RDSS01E i
Campaiks A MASTIA PRASTA LTes
Fin de Cangraiia L) T -
Zomat 4 20852014 MeSIe4 A0
N0 Fatsleckn de Enapos 19 MORI0TE 006 A
1020 Navegacion fd 2S04 ZANSCU1E T EEe
Tora g2 Datos 4 MOWIA IR0 4 pa-r. )
Tona ? 3 NS4 MesTed 106081
X0 ndtalelion de Equpal o R Lt Lo
0 Nareegacion B 22OEENM4 FAOSSO1E T e
Toma de Datos M HOSR4  B0500E 1 Gaae
Toma 3 Td MBI ML 18,2584
I300 notsiecion de Eoupos 1d HOSC04  2005G0HE Mg
J Navegecn 6 TLOS4  SROSGUTE L
Toma de Datos 3 0504 TS0 S 10448
Tratiain e Gabirerte M TN TFeRIE dEe
Procesadn g Datns fd OSOTM4  OEORCOT 8 1 6Ee
ANl ads de Dabos 3 GO0 10N A B
AL TV
GanttChart  Logc Trace | Pisklnputs Rk Outputs  Ganttand Graph  Ganttand Shest  Schadul Chack -
Fier: Nona  Sortz 1D Actuak 0€ Remaining: 43.736€ Totak 43.7366  Plan Finsh: 13/06/2014

llustracion 29: Establecimiento de Precedencias

6. Creacion de una base de datos de recursos
Para crear una base de recursos en nuestro proyecto nos dirigiremos a Menu
plan/Recursos, donde se abrird una ventana que nos permitira introducir todos los

recursos necesarios.
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File Help

Standard View ' Advanced View

Resources

m

Ayudante Topografo Labor Normal 144€  None <No Calen... 3| Yes
BARCOS Barcos Labor Normal 800€ None <No Calen.. 3| Yes
EQUIPOS Equipos Labor Mormal 320€ | None <No Calen... 3| Yes
JEFE DE PROYEC... Jefe de Proyecto Labor Mormal 480€ None <No Calen... 1 Yes
MARINEROS Marineros Labor MNormal 128€  None <No Calen... 3| Yes | o

— Details for AYUDANTE TOPOGRAFO (Ayudante Topdgrafo)
Mo Profiled Supply No Team Resources No Cost Uncertainty

llustracién 30: Creacion de recursos

7. Asignacion de recursos a las actividades

Tras la creacidn de los recursos se asignan estos a las actividades.
Para ello vamos a la pestafia de Recursos de la vista de los detalles de la tarea.

Esta pestafna nos permitird al seleccionar una tarea, asignarle los recursos
correspondientes, mediante una ventana desplegable. En ella podremos elegir

entre los recursos que fueron creados anteriormente.
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(W (cazino nsalcaon 3 Laapss 1d 0SANA | e e
TOTALS LT3 -

¥
Iulll.l()n-‘! Loge Trace | ek nputs | Rek Outputs | Gaett and Graph | Gantt and Sheot | Schedule Check

Task Datais.

s [22] 10 TPO20 Deacripion:  Calbracion de Equipos

General  Dates  Constrants Links Resources  Costs - Rk and Uncertanty | User Fields | Suspend ind Resurme

Details Units Cont

L] Unit of Meazure | Loading i | Remaining | Butiget | Earmesd | cniaal Resmuaining | Budget Eamed | Actual

B Hearnsl 1 3 ] o 0 5520 [ [

AYUDANTE TOPGGRAFD - Aywdante Topdgrafc | Nomal 1 3 0 ] ] 480¢ L4 o 0

BARCOS - Barces |

EQUIPDS - Equipes
JEFE DE PROYECTO - Jefe de Proyecto

MSP FINED COST - MSP Faed Cost

PATRON - Patrém
= 5
raé — - - - - i

TOPOGRAFD - Topégrfo - —
AT Fiter: None  Sort: D Actuak OF Rermaning: 43.735€ Totat 43.736€  Pln Fosh: 13/06/2014

llustracion 31: Asignacion de Recursos

La asignacion de recursos la haremos para todas las unidades de la planificacién.

8. Analisis de la planificacion
Una vez asignados los recursos y establecidas las precedencias se procede a la
comprobacién de los datos para detectar posibles inconsistencias. Este es un paso

crucial para el correcto analisis de los riesgos.

8.1.Inconsistencias en la planificacion

Los pasos recomendados para comprobar que una planificacion es robusta son:

8.1.1. Calendarios:
e Asignacion de las actividades al calendario "correcto".
e Asegurese de que haya:
O Un calendario de 7 dias/semana, 52 semanas/afio.
O Calendario personalizado: 5 dias/semana, fiestas, vacaciones, fines
de semana...

e Consistencia en las horas totales por dia en los calendarios.
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Consistencia entre la 'Hora de inicio y de finalizacién "para cada dia de la
semana, en los calendarios.
“Retrasos en la légica”, revisar Duracién Original
No importar las vacaciones y excepciones del calendario mundial.
Comprobar las horas por periodo de tiempo.
Inclemencias meteoroldgicas:

O Estaciones humedas y secas.

0 Realizar Andlisis de lluvia / calor / frio / viento

8.1.2. Restricciones:
Uso "limitado", pero apropiado las Restricciones.
Tipos de restricciones:
O ASAP ( lo mas pronto posible)- Predeterminada
O START - Start Obligatoria, Start en o antes, inicio en o después
O FINAL - Final Obligatoria, Finalizar en o antes, Finalizar en o después
0]

ALAP (Lo mas tarde posible)

8.1.3. Predecesores / Sucesores:
Todas las actividades tienen que tener sucesoras y predecesoras excepto los
hitos de inicio(que solo tendrdn sucesora) y los hitos de finalizacién (que

solo tendran predecesora)

8.1.4. 'Légica’ (relaciones y dependencias entre las actividades):

Uso excesivo de conductores

8.1.5. Tipo de Actividades:

Generales: Hito de inicio, hito de fin, tarea dependiente, LOE, WBS

8.1.6. Tipo de Duracion:
Cuando el 'Programa’' es Not Resource Driven.
Por lo general:

O Duracién y unidades fijas (LOE tarea dependiente)



Universidad Politécnica de Madrid
Titulacion en Ingeniero Técnico en Topografia
. Gestion de Riesgos en Proyectos: Aplicacion a
o Campafia Batimétrica

0 Duracién y unidades/hora fijas (Hitos de inicio y fin)

O Unidades/hora fijas (Hitos de inicio y fin)

8.1.7. Opciones de planificacion:

Al avanzar la planificacién usar légicas de la red.

Calcular el retraso (lag) inicio-inicio desde: Early Start.

Definir actividades criticas como: actividades con holgura total menor o igual
a “cero” o “x dias”

Calcular holgura total como: Holgura Fin = Limite de finalizacidén - Acabado

Temprano.

8.1.8. Holguras:
Asegurese de que no existan holguras negativas.
Revisar "Ruta Critica", la Holgura Total = 0.

Revisar caminos subcriticos.

8.1.9. WBS:

Revision de la 'Estructura’

8.1.10. Actividad ID:
'Convencidn de Numeracidn': alguna forma de dar 'significado' a los
identificadores de actividad. Por ejemplo afadiendo al ID las iniciales de la

actividad.

8.1.11. Nombre de la actividad:
Asegurese de que cada nombre de actividad es 'Unico'. Las actividades las se
denotardn con verbo + nombre y los hitos con nombre + verbo. Por Ejemplo

pintar paredes (actividad) y paredes pintadas(hitos)
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OPRA nos permite obtener un informe con estas inconsistencias. Antes de ejecutar
el andlisis podemos seleccionar lo que nos interesa que se muestre en dicho

informe.

Schedule Check ! I [

Check List" Rationale . Options
Check List

Constraints Open ended task (does not include ignored tasks)
Lacking predecessors ("start tasks")
Lacking successors ("finish tasks")
Megative lags ("leads") Ignore link category 3 = and above

Out of sequence updates ("broken logic")

Positive lags on Finish to Start links Lags between tasks with different calendars
For Finish to Start links

For Start to Start links

Links to or from summary tasks For Finish to Finish links

Start to Finish links

(l || Lags longer than 0 2| planning units || puration uncertainty distribution shape 2

Select all checks

llustracion 32: Opciones de la validacion del calendario

Una vez seleccionadas las opciones damos click sobre ejecutar analisis. En el Anexo

1 adjunto se muestra el informe de salida completo.

Fie Tools Help
Casgadia Batrmidrica plas-ScheduleCheciflepert

ORACLE Schedule Check Report

PRIMAVERA RISK ANALYSIS
Plan Summary

Tille Campafia Batiménes

File name D Ftanniication Campadia Batmekica PRADCampaia Batimétrica plan

Plan finish date 130602014 Tasks with no progress a6
Plan remsaining dusation 00 N progress Lisks (]
Normal tasks 16 Completed tasis ]
Swmmary tatks T Tota tasks n
Waestone tasks 3 Resource assignments 1]
Hammock tasks (] Duaget coat o€
Monstor Lises o Remaining cast 437308
Calendars 5 Actual cost 3
Linke an Tota cost 437366
Resturoes 14
Report Summary

Task vaw AN tagks

Conshaints ]

Open-ended tasks (Oces not inchice ignored links) £

Gt of Sequence updales (hraken Bgic) o

Lags longer than 0 units 4

Megatve 13g8 [eadsm) F

Positivn ags on Finish-bo-Star ks 1

Start-te-Finish lines [

Lags betwedn tasks with dffersnt calendars ]

Links 10 / om summary tasis [

Duration uncenainty Semsution shape 2 o

llustracion 33: Informe de validacion del calendario
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Este informe nos permite a parte de conocer las posibles inconsistencias de la

planificacion, conocer el presupuesto del proyecto, recursos, duraciones, etc., de

una forma determinista.

Como complemento comprobamos la robustez de la planificacion graficamente. En
los graficos siguientes podemos ver mediantes rectas, la representacion de cada

una de las tareas resumen y como van interactuando entre ellas.

El siguiente software fue realizado por Rafael Guadalupe, para la realizacion de los

diagramas espacio tiempo en el afio 2000.

100

100

75

75

50 50 ~— Firma Confrato
Trabajos Previos

% Actividad

— Campafia
Trabajo de Gabinete
~— Entrega de Trabsjo

25

25

llustracion 34: Diagrama espacio-tiempo Campaia Batimétrica
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llustracién 35: Diagrama espacio-tiempo de las zonas
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100

73

20

% Actividac

3

O 122073

Q12013

1122013

122073

1242207

1391312013

122015
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Tiempo

171180079

1B 1312015
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Ay Ee0g

23182013

2401220713

100

75

a0
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— Trabsjo o Gabinete
Procesaco de datos
— Anglizar datas

Generar modelo digital

Debido a que la mayoria de las actividades estan dentro del camino critico, sus

lineas son en la mayor parte de los casos paralelas y no se cortan entre si.

En lailustracion 36, se observa como la navegacién y la toma de datos se cruzan,

llustracidn 37: Diagrama espacio-tiempo de los Trabajos de Gabinete

esto es debido a que la navegacién comienza antes de que se empiecen a tomar los

datos, y finaliza después de la finalizacion de la toma de datos, donde los barcos

vuelven a puerto pero sin tomar datos.
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Capitulo 5: Aplicacion del Analisis
de Riesgos

1. Introduccion

El Analisis de riesgos en la planificacidn, es una técnica que modela el tiempo, los
costos, el alcance, la calidad, etc. asociados a un proyecto, a través de simulaciones
de Monte Carlo para proporcionar niveles de confianza de los posibles resultados. El
Analisis de riesgos en la planificacion debe ser un subconjunto del proceso de

analisis de riesgos, identificando los riesgos que puedan afectar a ese proyecto.
Primavera Risk Analysis permite modelar los riesgos y permite:

e Variar las duraciones de las actividades permitiendo asi representar la
incertidumbre en las estimaciones del tiempo para las actividades.
e Insertar actividades adicionales como eventos de riesgo que no se incluyen

normalmente.

Mediante la simulacién Monte Carlo en los distintos escenarios, y con un ndmero
seleccionado de iteraciones, esta avanzara y retrocederd por el calendario, donde
cada iteracion variara segun los riesgos que se estén modelando. Los resultados de
la simulacién seran una "fecha final" especifica y los costos asociados con cada una
de las iteraciones, de los cuales se puede elegir un intervalo de confianza. El
intervalo P80 es una fecha donde el 80% de los resultados son iguales o anteriores a

esa fecha.

Como vimos en el capitulo anterior donde se muestran los pasos fundamentales
para la revisidn de la planificacidn. Es importante que esta, sea robusta antes de la

aplicacién del analisis de riesgo.
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2. Resumen del proceso
En el siguiente diagrama se muestra un esquema del proceso para la realizacién de

un Andlisis de riesgos en una planificacion:

Planificacion
Analisis de Riesgos

Analisis de la

Planificacion Analisis Cualitativo
Determinista

Anadlisis Cuantitativo

Simulacion
Monte Carlo
Asignacion de Riesgos Pre-mitigados

Informes de
las
simulaciones

Simulacion
Monte Carlo

Informes del Analisis de Riesgos

llustracion 38: Resumen del proceso de Analisis de Riesgo
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3. Método Determinista
La siguiente imagen muestra nuestra planificacion, explicada en el capitulo anterior

y a la que aplicaremos el registro de riesgo. Las claves de este calendario son:

e Fecha de inicio de 5 mayo de 2014.
e Fecha de finalizacién de 13 de junio de 2014.
e Coste del proyecto: 43.736€

©) Primavera Risk Analysis - [DA. \Plaew npaka Batimetrica PRADNC ampaita Batimétrica. plan - G

[5) e Edt yew jnset Format Pen Bsk Reporty Toos Myndow Heb - 8%
Nkl @A 4 andx tdy v BA L£€-% 9 AVFAE 0,
s ¢ BT B R-T R G-l BB ossse. sy EEN,

| Frmacing. May ‘14
J B 5

L Cost
g i il
HIe Fitma Contrans
| mzee Lntrega de Tabato [ 1w e T

- MPaEE Trabajos Previos L
| TRIND Panificacen Canpata
RO Calke
H Fea
TROMD  ndalacion de mansegratr

WAse  Campaila

n Frpspan.

Aad d |

CANWG P Campaia nean "
o CATIM Zenad ORI HOEINA f0sei
| CADOND heseckn de Louos TN SN e

CATI020 Mamgacion
CAIUN Toma de Datos
CATI  Tona?

OS0M4 FR0STME | T9ERE
MM FROSTNG | 24
FORETHIE MHOETHL DM
AN ZUSENE )
TIOEO0N | JADEOTIA | Toe3E
HOSC0N IWOSTTE | 1344€
RSN FLOEIMA 103580
054 205004 ")
NASENA | WOSANS | T
NOSOMA  TOSCME | 1 G44e
TN IR 16000
MOSO014 OROEDTIA | 1 GERE

CAZIND nataiacicn de Eupos
CATHN Havegacion
CAZ2030 Toma o2 Datos
CATIHO Tonsd

CAZNNG netlocion do Eupos
|| CAZN Navegacin
CAZHNI Tomn de Do

- TGO Trabajo de Gabnets
TOMO  Procesasn de Dns

[N

eldirgadeenssnazef@enen

[} G Ansizeds de Datos E T TR T £
|1 e e 24 120en0n sanemMg fepe
TOTALS FTET)
‘ i Vo W Vo
Ganttchart | Loge Trace  Rsk Inputs | Risk OUtputs | Ganttand Graph | Gantt nd Sheet | Schedule Check -
Task Detals
Ready Fiter: Hone  Sort: D Actuak D€ Remaning: 43.736€ Totak 43.736€  Plan Fnsh: 13/06/2014

llustracion 39: Calendario Determinista
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4. Método probabilistico

4.1.Incertidumbre en la planificacion.
La incertidumbre sobre las duraciones la introduciremos a través de lo que se
denomina un analisis rapido de riesgos. Partiendo de la planificacion determinista,
podemos establecer que las estimaciones son mas o menos el 30% de la duracién

determinista.

- -
Duration Quick Risk - - l > @
Apply to:
@ All tasks in the plan Al filtered tasks Selected tasks only

Overwrite existing estimates and duration distribution notes

Risk formula details

Distribution Triangle -

Minimum duration is 0= opef remaining duration
Likely duration is 100 = o of remaining duration
Maximum duration 130 = % of remaining duration
Distribution MNote
| Help | [ Ok ] | Cancel |

llustracion 40: Opciones de incertidumbre

OPRA permite elegir entre varias distribuciones para calcular la incertidumbre
(triangular, BetaPert, Uniforme...). En nuestro caso y eligiendo una distribucién
triangular, aunque posteriormente podamos modificar puntualmente la distribuciéon
por otra que se adapte mejor, aplicaremos a la duracién mas probable de todas las
actividades un mas menos 30%. Esta funcién que nos ofrece el OPRA es el Cdlculo
de la duracién probabilistica rapida de riesgos (“Riesgo rapido”), que podremos
encontrar explicada mas detalladamente en el Anexo 2 - Manual Primavera Risk

Analysis.

Con esto se generardn las duraciones minima, mas probable y maxima que se
pueden esperar, y un perfil de distribucion para esos periodos, como se muestra a

continuacion:
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llustracion 41: Incertidumbre en la Duracion

4.2.Simulacion Monte-Carlo sobre la incertidumbre del Riesgos.
Con la duracion de la incertidumbre del riesgo es posible llevar a cabo una
simulacién de Monte-Carlo. La simulacién toma una muestra aleatoria de las
variables de entradas de riesgo entre la duracion mdaxima y minima, y calcula la

fecha de finalizacion de la planificacion para esta iteracion.

La imagen siguiente muestra una de las iteraciones de la simulacién:
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llustracion 42: Simulacion Monte Carlo
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Es importante recalcar como nuestra fecha de finalizacion determinista era el 13 de
junio de 2014 y vemos como unas iteraciones después la fecha de finalizacion es del

16 de junio de 2014.

El coste del proyecto también varia segun se van sucediendo las iteraciones. El coste
determinista era de 43.736€ mientras que unas iteraciones después es 45.080€

como podemos observar en la imagen anterior.

OPRA seguird llevando a cabo la simulacién hasta que se produzcan 1.000
iteraciones de la programacion del proyecto, cada uno con una fecha de finalizacién
y unos costes previstos. Los resultados de estas iteraciones se exponen en los

informes que se muestran en las siguientes secciones.

4.3.Resultados de la Incertidumbre de riesgo.
Después de la simulacion de Monte-Carlo, OPRA, nos permite hacer unas

comprobaciones:

4.3.1. Camino critico
El camino critico es el camino de mayor duracién de los existentes entre el hito de

inicio y el hito de finalizacion.

Primavera Risk Analysis determina la ruta critica examinando la criticidad de las
actividades predecesoras en una rama de la planificacion, a partir de la actividad
seleccionada (por lo general la ultima actividad del proyecto o un hito clave) hasta
la actividad de inicio. Sin embargo, el orden que sigue en el informe es desde el

principio hasta el final de las actividades de una red.

Un retraso en cualquiera de las actividades del camino critico (llamadas actividades
criticas) supondra automaticamente un retraso de igual duracion en la fecha de

finalizacion del proyecto.

El porcentaje criticidad es la probabilidad de que una actividad este en la ruta critica

en el transcurso del proyecto, lo que indica la importancia relativa de la actividad
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respecto a las demas actividades de la red. El nimero de dias que la actividad se

retrasa es igual al nUmero de dias que se retrasa la fecha de finalizacién.

Por el contrario un retraso en las actividades que no pertenezcan al camino critico
(actividades no criticas) no supondrd en principio ninguna demora en la fecha de

finalizacidn del proyecto.

Por ello para evitar demoras no deseadas son las actividades criticas las que han de

ser estrechamente vigiladas.

El Perfil de distribucidn de la criticidad resume el nimero de actividades que su

criticidad cae dentro de varios limites de hasta 100%.

Este informe proporciona una medida de la "estrechez" de una red, indicado por el
porcentaje de actividades que tienen alguna criticidad. Un alto porcentaje (mas del
40%) indica una red relativamente estrecha. En una red de este tipo, incluso si se
puede ahorrar en la ruta critica principal, el caracter critico seria desviado a otras

actividades.

Criticality Distribution Profile Report

Tle:  Campaiia Batimetrica

Path:  DiPlannificacion Campafia Batimetrica PRAO\Campafia Batimétrica plan

Number of incomplete normal tasks 16
Number of Critical Tasks 15
Percentage of Tasks Critical 93,75%

Criticality Range | _Number of Tasks Relative Percentage
Never 6%

to 1 6%

to 1%
to 0%
to 0%
to 0%
to 1%
o 25%
to 0%
o 0%
110 100 31%
TOTAL 16 100%

9110 100
8110 90
8 711080
§ 611070
4
> 5Lto 60
£ aros0
S 31040
5 2030
111020
1t0 10
Never

T T T T T T T T T T T T T T
00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 24.0 260 280 300 320 34.0 360

Percentage of Tasks

llustracién 43: Informe de distribucion del perfil critico
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La distribucion de criticidad es significativa. Una red tupida tiende a mostrar un
numero relativamente elevado de las actividades con respecto a la criticidad entre
el 25 y el 65 por ciento. Alta incidencia en el 90 al 100 por ciento y de 0 a 10 por

ciento de los rangos de indicar una red relativamente "holgada".

La comprobacién del camino critico en PRA, nos permite la creacion de un informe

donde nos muestra las actividades criticas.

Para acceder al informe del camino critico:

Informes/Informe del Camino Critico

Qcmicanty Path Report

Show Criticality Path for this task:
|

TGO40 -
1 -

(@) List Task Predecessors

(7) List Task Successars

I || Show only predecessars / successors where criticality > 0%

Colored fields

L Show Report I [ Cancel

llustracion 44: Opciones del Informe del camino critico

Seleccionamos la ultima de las tareas (Entrega de trabajo) y en mostrar informe.

) Criticality Path Report

File

Criticality Path Report

Taosk Status:  “Completed® +Underway+
Criticality Path Praceding Tasks =
Hame Dascription Mem Dur Criticality Link  Mame Dascription Mem Dur Critic sty
HIT00 Firma Contrato: Misin 100%
] Planificacion Campafia [3 100% F5  HIIO Firma Conlralo Mgt 100%
TRUD (Calbracion 36 Equipos 3 895% g P00 Flanificacitn Campafa 5 W00%
TR0 nstaiacion de maredgralos 3 100% FS  TPOX Casbracion de Couipos 3 E2.5%

FS  TPOO Red Geodesica 3 63.6%
== Instatacian do Equipos 2 8.9% FE  TPO4D Instatacion do maredgratos 3 Wo%
Caz20g0 Navegacion L} G0 FS  CAZ20N0 Instalacion de Equipos. 2 Gha%
cavm Fin de Campafin L wIn FS  CAZZ020 Hawgacion L %

FE  CAZI020 Mavegacion ] 51,48

FE CAZIO20 Namgacon L] REA L
oo Procesado de Datos [ 100% Fs G100 Fin de Campafia o )

FS  CAZ1030 Toma gs Datos 4 E14%

FS  CAZ2030 Toma de Distos 3 1.2%

FE  CAZI0N0 Toma e Datos 3 0%

TGO Analzacd 0e Datos 3 100% Fg TGO Protasdo de Datos L 100%
TG00 ‘Genaracion de Modeln Digital F 100% FS  TGO20 Anaiizade de Dabas 3 100%
Hiing Entrega du Trabajo [ 100% FE TGO Genesacion de Modelo Digital E 100% |
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Los resultados para cada uno de las 1.000 iteraciones se muestran en un grafico de

distribucion:

Distributian Graph "
T S ———————— ,
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llustracidn 46: Grafico de Distribucion de las Fechas de Finalizacion

En el eje horizontal se muestra la fecha del calendario y en el eje vertical los
resultados de la iteracion. La altura de las barras indica el nimero de veces que ha

salido esa fecha en la iteracion.

La linea acumulativa del grafico muestra la fecha en porcentajes, cuando la fecha es

el 100% indica la ultima fecha producida en la simulacidn.

Vemos que la fecha determinista varia respecto a la fecha probabilistica tras hacer

la simulacion.

Podemos seleccionar cualquier intervalo de confianza para que nos muestre la
fecha correspondiente. Vemos como el 80% de los resultados de la simulacién caen
en el 19 de junio de 2014, mientras que solo el 19% caen en el 13 de junio de 2014,

gue era nuestra fecha determinista.
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En la siguiente grafica se muestra la duracién del proyecto en dias. Vemos con en

numero de dias en la planificacién determinista era de 40, siendo la probabilidad de

gue se acabe en este tiempo de 19% mientras que el 80% cae en 46 dias.

T Dbt on Graah e 1 .Vt S
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A continuacién, en el siguiente grafico vemos los costes del proyecto en los que

también hay resultados mas fiables con respecto al coste determinista inicial.
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llustracion 47: Grafico de Distribucion de las Fechas de Finalizacion
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Seguidamente se muestran las graficas tornado. Estas graficas nos muestran las

actividades que dirigen a otras actividades o en el caso de la sensibilidad del coste la

correlacién entre el coste de una tarea y el costo total del proyecto.

File Edit View Format Help
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llustracidn 48: Sensibilidad de la Duracion

Definition of Duraticn Sensitvity

The duration sensamty of a task is 8 measure of the
comelshion between 43 durabon and the durstion (or dates)
of the project {or & key Lask or summary)
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Mormal tasks onty
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Valuns geoater than o
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llustracion 49: Sensibilidad del Coste

Definition of Com Sensitvity

The cost senstnaty of & task is 8 measure of the
comelation between s cost and the cost of the project (or
& ke task or summary)

Analysis
Sarmlatron Listin Hypercube
Nersticns 1000

Display

Tashs Desplayod

Harmal tasks
Summary tasks
Miestane tasks
Maonitor tagks
Hammock tasks
Showing 10 highest valuss
Values greater than o
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5. Analisis de Riesgos
El andlisis de riesgo lo dividiremos en dos, el analisis cualitativo y el analisis

cuantitativo de los riesgos.

5.1. Analisis Cualitativo.
Antes de introducir los riesgos calibraremos el programa para nuestro caso en
concreto. En la siguiente imagen vemos como podemos clasificar los riesgos, con las
escala de impacto y los tipos, escalas de tolerancias, escalas de probabilidad y

escalas de impacto y probabilidad.

o e —— [t
Probability Scale Impact Scales & Types

Items in the scale E] [ Add Impact Type ][DelehelrrpactType] Items in the scale E]

==

<=3d »5d »T7d »8d

»3d

HEE

Muy Alto =70% Costo <=1.000€ >1.000€ =2.000€ >3.500€ >5,000€
_ Disminucidl Areas de Areas de Madificacia | El objetive
B Alto 2509 Alcance del alcance |alcance alcance del alcance | final del

apenas secundarias | principales | inaceptable | proyecto es
perceptible | afectadas | afectadas | porel inservible

Moderado =30%

Bajo =10%
i Muy Bajo <=10%
Tolerance Scale Probability and Impact Scoring (PID)
f
i Items in the scale E] Risk score is based on: @) Highest Impact () Average of Impacts (7 Average of Individual Impact Scores

Moderado %

[ Print. .. ][ Manageability and Prosimity. .. ][ Load... ][ Save... ][ oK ][ Cancel ]

e

llustracion 50: Risk Scoring

A continuacidn, en la siguiente imagen se muestran los riesgos identificados como
riesgos pre-mitigados con la evaluacion subjetiva de las duraciones con la
experiencia adquirida en proyectos similares y los datos de referencia. Junto a ellos
se muestran las posibles medidas que se pueden llevar a cabo para su mitigacion, y

la probabilidad de ocurrencia post mitigacion.
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Pre-Mitigation (Data Date = 05/05/2014)
| Proabily | Tiempo | cene
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R0 Mads navegacion pars toma de... M%) N4 ME (T504€) M 0 Accept Vichier & puento 0E M%) NDd MB [7506) M 0 Topégrafoe
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R Frplictar la metodologis MAEE)  Npd N 4} MR Eaplint Pubhcarls 10006 MBS%)  NDd) M i) (" Dtar Preyecta
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R Inesprrrnca cprrans AN MA (30d) MAQITSH M -unn."r curiars de formacion 5006 | B (20%) MA6d) M 22506) ME Dtor Preyecta
)
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difinds por |8 neicnenda del manera conrets Theeat = |Moderate: =
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llustracién 51: Riesgos Cualitativos

En todos los casos la evaluacidn de los riesgos es subjetiva pero lo correcto es
basarnos en nuestra experiencia anterior en proyectos similares u otros proyectos

de referencia.

A continuacién se muestran las matrices de riesgo antes de la mitigacion (pre
mitigados) y tras esta (post mitigados), se puede apreciar como los riesgos cambian

de posicidn en la matriz antes y después de la mitigacién de los riesgos.
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Risk Matrix =

Pre-mitigated
() Post-mitigated

Risk ID's
() Count
) XxX's

llustracion 52: Matriz de Riesgo Pre- mitigada

Risk Matrix =

() Pre-mitigated
Post-mitigated

Risk ID's
() Count
) XxX's

llustracion 53: Matriz de Riesgo Post- mitigada
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5.2. Analisis Cuantitativo
El analisis cuantitativo de riesgos nos permite analizar el impacto de los riesgos en
los objetivos del proyecto, tanto en tiempo como en costo. Para ello asignaremos a
cada tarea los riesgos que le corresponden. Tanto en el plan pre-mitigado, como en

el post-mitigado.
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llustracidn 54: Riesgos Cuantitativos Pre-mitigados
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llustracidn 55: Riesgos Cuantitativos Post-mitigados

riesgos asociados a una tarea, o las tareas asociadas a un riesgo en concreto.
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6. Eventos de Riesgo

Los riesgos se identifican como eventos de riesgo, es decir, son los elementos que
potencialmente pueden afectar a una planificacion, pero no se incluyen en el propio
calendario original. Cada uno de los riesgos tiene una probabilidad de ocurrir, y
también pueden tener una incertidumbre asociada a su impacto (impacto en el

mejor de los casos, impacto mas probable y el impacto en el peor de los casos).

Los eventos de riesgo pueden ser modelados como los riesgos pre-mitigados
(aceptar los riesgos) o como riesgos post-mitigados mediante el cual se pueden

tomar medidas para reducir, transferir o eliminar el riesgo.

OPRA permite la modelizacién tanto de los riesgos pre-mitigados como post-
mitigados, mediante la insercion de las actividades adicionales en el calendario para
crear una planificacion impactada de riesgo. Estas nuevas actividades existiran en
un numero de iteraciones determinadas por su probabilidad de ocurrencia, y
tendran un impacto en el calendario de actividades, ampliando la duracién de las

actividades seleccionadas.
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6.1. Construir Plan de Riesgos Impactados

Build Impacted Risk Plan(s) [

Risk Plans

[#]Pre-mitigated
[¥]Post-mitigated

Open Risks Froposed Risks

[#]R010(T) - Falta de definiddén de objetive
[#]R020{T) - Fallo en |a calibradsn de equif
[#]R030(T) - Vibracidn del Soporte
[#]R040(T) - Mala navegaddn para toma d
[#]R0O50(T) - Ruidos e interferencias
[¥]ROB0(T) - Huecos por falta de datos
[¥]RO7F0(0) - Explotar la metodologia
[]ROBO(T) - Mala navegacién

[¥]RO50(T) - Pérdida sefial de GPS
[#]R100(T} - Permisa Navegacidn
[#]R:110(T} - Finandacién

R 111(T) - Inexperienda operario

[ Select Al ] [De—select Al Select Al ] [De—select Al ]

[¥]Expand Tasks to Show Risks [ Build J [ Cancel ] |

llustracién 56: Plan de Riesgos Impactados

Desde el plan original, a través de la opcion “Construir Plan de Riesgos Impactados”
OPRA crea automaticamente listas de riesgos afectados, uno para las
probabilidades y los impactos de riesgo pre-mitigados, y otra para los post-

mitigados.

La pantalla de abajo muestra cdmo se crean actividades adicionales para modelar

los eventos de riesgo:
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llustracién 57: Plan Original

6.1.2. "Plan" Pre-mitigado:
Cada riesgo asociado a una actividad se convertird en una tarea, con su duracion
minima, y maxima, y con un porcentaje de incidencia, que mostrara el nimero de

iteraciones que afectan a la planificacién.
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llustracion 58: "Plan" Pre-mitigado
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Del mismo modo, también se crea un calendario impactado post-mitigado, como se

muestra a continuacion:

6.1.3. "Plan"Post-mitigado:
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llustracion 59: "Plan" Post-mitigado

Como consecuencia de las acciones de la mitigacion, las actividades tendran un
porcentaje menor de incidencia en este plan que en el pre-mitigado, gracias a estas

acciones.

6.2.Simulaciéon Monte Carlo de los Eventos de Riesgo.
Tanto en las planificaciones pre y post mitigadas podemos hacer la simulacién
Monte Carlo. De la misma manera que en simulaciones anteriores, cada uno de los
eventos de riesgo las estimaciones de las incertidumbres se procesaran a través de

las 1000 iteraciones.
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llustracion 60: Simulacidon Monte Carlo (Plan Pre-mitigado)

Es interesante ver como en el proceso de las iteraciones, algunas de ellas no se ven
afectadas por los riesgos, y como a otras le afectan por la mayoria de estos. Esta

iteracion en concreto, tiene una fecha de finalizacion del 04 de julio de 2014.

De igual manera aplicamos la simulacién Monte Carlo al Plan post-mitigado. En la

siguiente imagen podemos ver una de sus iteraciones:
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llustracién 61: Simulacién Monte Carlo (Plan Post-mitigado)
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6.3.Informacion Resultados para Eventos de Riesgo
Tras completar la simulacién de Monte-Carlo, en los diferentes escenarios pre
mitigado y post-mitigados de nuestro andlisis, podemos generar distintos graficos

que nos muestren y faciliten la comprensién de los resultados.

6.3.1. Graficas de Distribucion
La siguiente imagen muestra el grafico de distribucion de la fecha de finalizacién del

plan pre-mitigado.
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llustracion 62: Grafica de Distribucion de las Fechas de Finalizacion (Plan Pre-mitigado)

La fecha P80 para el plan pre-mitigado es 24 de julio 2014 y la fecha de P50 es 17 de
julio 2014. La fecha determinista es el de 13 de junio de 2014, la cual tiene una

probabilidad inferior al 1% de producirse.

Seguidamente vemos como en la grafica de distribucién de la duracién en el plan
pre-mitigado, como la fecha determinista (40 dias) solo se da en menos del 1% de

los casos, siendo la P50, 74 dias y la P80, 81 dias.
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llustracion 63: Grafica de Distribucién de las Duraciones (Plan Pre-mitigado)

Del mismo modo se analizan los coste del proyecto del plan pre-mitigado, donde el

coste P50 asciende a 79.105€ y el coste de P80 es de 86.765€.
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llustracion 64: Grafica de Distribucion de los Costos (Plan Pre-mitigado)

A continuacidon generamos los mismos resultados para el andlisis del plan post-

mitigado:
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La fecha P80 es el 10 de julio de 2014 y la fecha P50 es el 26 de junio del 2014. En el
plan post-mitigado, la fecha determinista al igual que en los anteriores es el 13 de

junio de 2014, producida por el 5% de los resultados de las iteraciones.
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llustracidn 65: Grafica de Distribucion de las Fechas de Finalizacion (Plan Post-mitigado)

En el analisis de las duraciones vemos como el indicador P50, son 53 dias y el P80,

son 67 dias.
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llustracion 66: Grafica de Distribucion de las Duraciones (Plan Post-mitigado)
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Seguidamente el anadlisis de los costos del plan post-mitigado indica que el

marcador P50, 63.833€ y el P80, 71.189¢€.
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llustracion 67: Grafica de Distribucion de los Costos (Plan Post-mitigado)
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6.3.2. Graficas tornado:
Las graficas tornado nos muestran las tareas que dirigirdn a otras actividades en el
proyecto, o la relacion entre la fecha de finalizacion o el coste de una actividad

respecto al proyecto completo.
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llustracion 68: Grafica Tornado, Sensibilidad de las Duraciones (Plan Pre-mitigado)

File Edit View Format Help

Campaiia Batimétrica (Pre-mitigated) Definiian of Cost Sensitiviry
Cost Sensithity: Entire Plan - All tasks The cost senstnty of 8 task is 8 measure of the
comelstion between i3 cost snd the cost of the project {ov
& ey task of summary)

oo corowe [
Sarwlatson Latin Hypercube
Iherstions 1000
CAZI030 - Toma de Datos 955
Display
CAZ1030 - Toma de Datos Tasks Desplayed

Harmal tasks

Summary tasks

E

4TG000 - Trabegs de Gabewele

Miestons tasks

Monitor tagks

TGO20 - Analizado de Dalos

§

Hammock tasks
Risk Summanes
Showing 10 highest values
Values greater than ]

CAZZ000 - Zona 3

TG00 - Procesado de Datos.

§

CAZI000 - Zona |

§

§

H

TGO20:DUR - Analizado de Datos

‘
#

TGO10.DUR - Procesado de Datos

Duretion Sensthity Cost Sensitivity  Criticalty Index  Duration Cruceity  Schedule Senstivty Index

llustracidn 69: Grafica Tornado, Sensibilidad del Coste (Plan Pre-mitigado)
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llustracidn 70: Grafica Tornado, Sensibilidad de las Duraciones (Plan Post-mitigado)
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llustracidn 71: Grafica Tornado, Sensibilidad de los Costos (Plan Post-mitigado)
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6.4.

Comparacion de los resultados

En las siguientes tablas se muestran las comparaciones de los tres planes.

Fechas Determinista [ Incertidumbre | Pre- Post-

Finalizacion mitigado |mitigado

Fecha determinista 13/06/2014 13/06/2014 | 13/06/2014

Fecha P50 17/06/2014 17/07/2014 | 26/06/2014
13/06/2014

Fecha P80 19/06/2014 24/07/2014 | 10/07/2014

Fecha determinista(%) 19% <1% 5%

llustracidon 72: Comparacion de las Fechas de Finalizacion

Fecha determinista 40 dias 40 dias 40 dias

Fecha P50 ) 44 dias 74 dias 53 dias
40 dias

Fecha P80 46 dias 81 dias 67 dias

Fecha determinista(%) 19% <1% 5%

llustracidn 73: Comparacion de las Duraciones (dias)

Coste determinista 43.736 £ 43.736 £ 50.136 €

Coste P50 45.392 € 54.384 € 63.833 €
43.736 €

Coste P80 47.448 € 56.637 € 71.189 €

Coste determinista(%) 26% <1% 3%

llustracidon 74: Comparacion de los Costes
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También podemos comparar los resultados del analisis graficamente.

grafica, se muestran cada uno de los tres planes.
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llustracién 75: Comparacion grafica de las Fechas de Finalizacion

De igual forma en la siguiente grafica se muestran los resultados con los costos del
proyecto:
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llustracién 76: Comparacion grafica de los Costes
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Capitulo 6: Presupuesto

1. Planificacion del Proyecto Fin de Carrera.
La realizacién del presupuesto se apoyard en la planificaciéon de las tareas. A
continuacion se muestra un diagrama de Gantt con la mencionada planificaciéon. En

el Anexo 1 se adjunta dicha planificacion.

Fecha: 10112013 Planificacion Proyecto Fin de Carrera
Diagrama de Gantt
1d [Nombre de tarea | Duracion
0 |Proyecto Fin de Carrera 7id
1 1 Acepiacion del Proyecto por i futor od
2 2 Objetivos y Alcanca del PFC 23 |
3 2.1 Estudio de Ob|stives :[ 16 d|
4 2.1.1 Estudlo PMBoK Td
5 2.1.2 Estudlo Gula para la Elaboraclon de proyecto Sd
[ 2.1.3 Estudlo del Analisls de Rlesgos Sd
7 2.2 Estudio de Alcancs 13 |
B 2.2.1 Alcance del Modslo 74d
B 2.21.1 Estudlo de Campafia Balimetrica 3d
10 2.2.1.2 Observacion de Modelos Actuaies 4d
1 2.2.2 Dafiniclon de la Harramlenta de risagos &d
12 2221 Eleccion de 13 Aplicacion zd
13 2223 Realizaclon de un Manual 5d
14 3 Planificaclondsl PFC 17 «f
15 3.1 Trabajos de Campo 12 d|
15 3.1.1 Trabajas Frevios zd
17 3.1.2 Planficacion Campafia 3d
13 3.1.3 Instalackin de Equipos 2d
iE] 3.1.4 Toma de dafos 3d
20 3.1.5 Navegacion 2d
21 3.1.5 Fin de Campafla od
= 3.2 Trabajo de Gabinafs 5d
73 321 Frocesado de datos 1d
24 322 Anallzar datos 2d
25 323 Generar modeh oigital 2d
75 3.2.4 Enfrega de Trabajo od
27 4 Redaccion PFC 240
23 4.1 Infroduccion sg
79 4.2 Memonia Ed
aa 4.3 Planmcacion determinisia 2d
kL 4.4 Analisis de Rlesgos Cualitalva 2a
3z 4.5 Analisis de Rlesgos Cuantiialiva 2a
33 4.6 Simulacicn Montecario 2a
34 4.7 Generacitn de Informeas ig
35 5 Entrega del Traajo oa
35 £ Acepiacion del Tutor id
7 7 Lectura gal PFC oba

llustracién 77: Planificacion de la realizacién del PFC
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2. Tabla de costes

A continuacién se muestra la tabla de costos donde quedan reflejados

detalladamente todos los costes del proyecto.

Fecha 1011.2013 Planificacion Proyecto Fin de Carrera
Tabla de Costos
id Mombne da tarea (Cosio tndal

I |Planificacion Proyecto03 969208 €
1 1 Aceptacion del Proyecto por 2l tutor a.o0e
2 2 Objetives y Alcance dal PFC 4.109,84 €
3 2.1 Estudlo de Objetivos 2336E8€
4 2.1.1 Estugio PMEaK 85 4B
5 2.1.2 Esbudio Gula para |3 Elaboracion de proyecio 633,20 €
E 2.1.2 Estudio o=l Anallsls de Rlesgos 63320 €
7 2 7 Estudio de Alcancs 177256 €
[ 2.2.1 Alcance dsl Modelo ae640 €
9 2.2 1.1 Estudio d2 Campafia Batlmetrica argeze
0 2.2.1.2 Observacion de Madalos Actuales a0g.56€
hh 2.2.2 Definlcion de la Herramlsnta de riesgos B 4B €
1z 2 2 2.1 Eleccidn de la Aplicackin 253,28 €
13 2.2.2.2 Realzaclen d2 un Manual 83320«
14 3 PlaniMicacion del PFC 2M8E8 €
13 3.1 Trabajos de Camips 155818 £
16 3.1.1 Trabajos Pravios 253,28 ¢
17 3.1.2 Plantficadon Campafia araeze
g 3.1.2 Instalacidn de Equipos 26428 €
19 3.1.4 Toma de fatos 395,42 ¢
20 3.1.8 Havegacian 26428 €
21 3.1 Fin d2 Campafia 0.00E
22 3.2 Trabalo de Gablnsats 6e0,T0£
23 3.2.1 Progesata de datos 132,14
24 3.2.2 Analzar dalos 26428 €
25 3.2.3 Canarar modelo glgial 264 2B ¢
26 3.2.4 Eniraga de Tranao 0.00E
ar 4 Redacchin PRC 363,36 €
28 4.1 Inbroducckin 700,70 €
29 4.2 Memarna 112112 ¢
30 4.3 Planfcacian detarmintsia 280,28 €
E 4.4 Analisls de Riesgos Cualltaiiva 280,28 €
32 4.5 Analisis de Riesgos Cuantiiativa 280,28 €
33 4.& Simulacion Montacano 280,28 €
34 4.7 Generacion de Informes A A2 E
35 5 Entrega del Tratajo a.00e
36 & Aceplacion del Tutor 0.00E
ar 7 Lectura del PFC a.noe
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3. Resumen Presupuesto de Planificacion
Para la realizacién del Presupuesto se ha tenido en cuenta los costes del Ingeniero
Técnico en Topografia, la estacién de trabajo con el software necesario instalado y

un lugar de trabajo habilitado para la realizacion del mismo.

3.1.Presupuesto de la Planificacion

CAPITULO RESUMEN IMPORTE

co1 Objetivos y Alcance del PFC......cooviviceeieiieiecece e 4.109,84 €
Cco2 Planificacion del PFC.......cuooi it 2.218,88 €
Cco3 RedacCion del PFC.......oeeeceeeeece et e 3.363,36 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 9.692,08 €
13,00% Gastos Generales...... 1.259,97 €
6,00% Beneficio Industrial... 581,52 €

SUMA.ciiiiinirieeeee 1.841,50 €

PRESUPUESTO BASE LICITACION SIN IVA 11.533,58 €
21% IVA......cveeee. 2.422,05 €

PRESUPUESTO BASE LICITACION 13.955,63 €
El presupuesto de planificacion para la realizacion del Proyecto Fin de Carrera
“Gestion de Riesgos en Proyectos. Aplicacion a una Campaia Batimétrica”,
asciende a la cantidad de TRECE MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y CINCO CON
SESENTA Y TRES CESNTIMOS (13.955,63€)

Madrid a 9 de Abril de 2014
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Capitulo 7: Conclusiones

En el desarrollo del Proyecto Fin de Carrera “Andlisis de Riesgos en la Gestion de
Proyectos. Aplicacion a una camparfia Batimétrica” he pretendido analizar y abordar
la problematica de la gestion de proyectos determinista y el uso del analisis de

riesgos como herramienta clave para mejorar dicha gestion.

Tras el estudio de la gestidn de riesgos en proyectos y siguiendo las directrices de
los distintos estandares existentes sobre los mismos, he llegado a la conclusion de
que las técnicas del analisis de riesgo nos ayudan y nos permiten tomar las mejores

decisiones en situaciones de incertidumbre.

Si no contamos con estas herramientas de gestion del riesgo, los proyectos se ven
afectados, por inconvenientes que dificultarian el desarrollo y en muchos casos la
finalizacidn de los mismos. Estas técnicas nos permiten tener una idea mas concreta
de los obstaculos que pueden encontrarse en el desarrollo del proyecto y

emprender acciones que los corrijan o disminuyan lo maximo posible.

Entrando a trabajar con datos mas tangibles me parece de suma importancia una
correcta planificacidn de las tareas que abarca el proyecto. Una planificacién solida

permitira evitar errores posteriores en la aplicacion de las herramientas de riesgos.

Otro punto a recalcar es la importancia de la participacion de todas las personas o
entidades involucradas de alguna forma en el proyecto, y su implicacién en la

gestion de los riesgos.

A mi entender una de las partes mas criticas, es la correcta identificacién de los
riesgos, sus causas y sus posibles mitigaciones, ya que permite un conocimiento del
proyecto en su conjunto y las claves para la superacidon de los inconvenientes que
puedan surgir desde el principio del mismo, proporcionando de esta manera una
base consistente para asignar los recursos necesarios y suficientes para la

erradicacion de los riesgos. Con un detallado y acertado analisis de riesgos sera mas
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facil adelantarse al evento de riesgo. Por ello pienso que es una etapa muy
importante en la gestidén de los riesgos y a la que deberd destinarse el apoyo

correspondiente para su correcta ejecucion.

En concreto, vemos como en la aplicacién a nuestro caso tipo de la campana
batimétrica, desde las primeras simulaciones Monte Carlo, la planificacion no
coincide con lo esperado en la planificacion determinista, la cual tiene una
probabilidad bastante baja de ser la definitiva. Por tanto puedo afirmar que hacer
una planificacién sin el uso de los métodos probabilisticos, conlleva que los

resultados finales difieran de los previstos.

Esta afirmacion toma mas fuerza si cabe tras las simulaciones en las que se incluyen
la pre-mitigacién y la post-mitigacion de los riesgos asociados al proyecto, donde la
fecha de finalizacion prevista para esos casos se aleja aun mas de la prevision

determinista.

Tras estas simulaciones, y analizando los graficos de distribucion y de tornados, se
identifican tareas que deberan estudiarse con mas cuidado y a las que habra que
destinar mds recursos y mas control para su correcta ejecucion. Estas tareas no
necesariamente son Unicamente las criticas sino las que son cercanas al camino

critico.

El andlisis del valor ganado ha proporcionado informacion valiosa, ya que mediante
el se observa como desde el principio, el proyecto por su planificacion tiene
tendencia a retrasarse y al sobrecoste. Esto nos permite identificar las fases mas

criticas.

En cualquier analisis podemos obtener mejor precision y eficiencia, por lo que este
estudio es mejorable. En este estudio he querido mostrar sobre un caso tipo y no
detallado en profundidad, la valiosa herramienta que supone para la previsién y

ejecucion de proyectos el analisis de riesgo.
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Tras este proyecto pienso los siguientes beneficios de porque gestionar los riesgos.

Son los siguientes:

e Aumenta la posibilidad de éxito del proyecto.

e Hace los planes mas realistas.

e Descubre potenciales problemas.

e Ayuda a entender las causas de los riesgos.

e Mejora la prediccién de resultados.

e Permite tomar decisiones con informacion.

e Asegura tener planes de respuesta a los riesgos.
e Evita cometer los mismos errores.

e Minimiza los cambios, retrasos y sobrecostos por los riesgos.

Finalmente me gustaria citar una frase que creo que encaja a la perfeccién con el

espiritu que abarca el analisis de riesgos:
“e: . . 2 . : ”
Si quieres resultados distintos no hagas siempre lo mismo

(Albert Einstein)
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Capitulo 9: Anexos

Tabla de contenidos

Anexo 1: Informes del Analisis de Riesgos (OPRA)

Shedule check Report

Critical Path Report

Summary Risk Report Campana Batimétrica

Summary Risk Report Campafia Batimétrica (Pre-mitigado)
Summary Risk Report Campana Batimétrica (Post-mitigado)

Planificacion del PFC

Anexo 2: Manual Primavera Risk Analysis
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(OPRA)
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