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Although various types of uncertainty are identified in the literature, most studies on project
risk management consider only aleatoric uncertainty. In these cases, more vital information
must be needed for project analysis. The main objective of this work is to verify the importance
of incorporating all the uncertainty of a project, and not only random uncertainty, into a Monte
Carlo simulation (MCS). Considering all sources of uncertainty provides more accurate, precise,
and complete information. We will focus on how project duration and cost vary to observe how
activities are influenced when all uncertainty is incorporated. The results will be compared using
sensitivity indicators on an actual construction project.
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INFLUENCIA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE INCERTIDUMBRE EN LA GESTION DE RIESGOS EN
PROYECTOS: UN ANALISIS DE SENSIBILIDAD

A pesar de que existen diversos tipos de incertidumbre identificados en la literatura, la mayoria
de los estudios que se producen en torno a la gestién del riesgo de los proyectos tienen en
cuenta Unicamente la incertidumbre aleatoria. En estos casos, existe una falta de informacion
vital para el anadlisis de los proyectos. El objetivo principal de este trabajo es verificar la
importancia de incorporar a una simulacién de Monte Carlo (MCS) toda la incertidumbre de un
proyecto, y no solamente la incertidumbre aleatoria. Atender a todas las fuentes de
incertidumbre permite obtener una informacién mas exacta, precisa y completa. Para observar
cémo influyen las actividades cuando se incorpora toda la incertidumbre, nos centraremos en
cémo varian la duracion y el coste del proyecto. Los resultados obtenidos se compararan
mediante la utilizacién de indicadores de sensibilidad en un proyecto real de construccién.
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1. Introduccion

La gestion de riesgos es el proceso sistematico de identificacion, andlisis y respuesta a los
riesgos del proyecto (Project Management Institute, 2021). Por su propia definicidn, el riesgo
es la incertidumbre proveniente de las actividades de un proyecto que no podemos controlar
(Hillson, 2014). Observamos como en la literatura se considera la incertidumbre aleatoria
como la principal fuente de riesgo, llevando a diversos autores a realizar analisis
incorporando Unicamente la incertidumbre aleatoria (Costantino & Pellegrino, 2010;
Elmaghraby, 2000; Lee et al., 2013; Lei & MacKenzie, 2019; Miller & Engemann, 2008;
Panova & Hilletofth, 2018; Qazi et al., 2022; Rymarczyk & Ktosowski, 2017; Schmitt & Singh,
2009; Tokdemir et al., 2019; Vanhoucke, 2010, 2011) pero, tal y como demuestran otras
investigaciones, existen mas tipos de incertidumbre que podemos considerar como riesgo:
incertidumbres estocastica, epistémica y ontoldgica (Hillson, 2020). Los autores Chapman &
Ward (2012) definen 4 tipos de incertidumbre de la siguiente manera: la incertidumbre de
ambigliedad, que implica falta de conocimiento; la variabilidad inherente, que esta presente
en los eventos que sabemos que ocurriran, la incertidumbre de eventos esta presente en los
eventos donde no sabemos si pueden ocurrir; y la incertidumbre sistémica, presente en el
sistema e imposible de predecir.

Incorporar todos los tipos de incertidumbre que afectan a un mismo proyecto podra
posibilitar un mejor resultado porque estara mas ajustado a la realidad. Es importante tener
en cuenta todos los aspectos del proyecto donde puedan surgir riesgos, para tener una
vision holistica de la situacion (Miller & Engemann, 2008). Con este trabajo, buscamos
demostrar que se puede realizar un andlisis mas preciso sobre un proyecto tedrico.

En este trabajo, incorporaremos riesgos a un proyecto para centrarnos en un area concreta
de la gestion del riesgo: la influencia de los riesgos en las actividades, que serd medida
mediante indicadores de sensibilidad. Otras &reas de la Gestion del Riesgo se centran
principalmente en la utilizacion de buffers y otras estrategias para la Gestion del Riesgo que
reduzcan la incertidumbre (Miller & Engemann, 2008). Ademas, utilizaremos indicadores de
sensibilidad para medir cuantitativamente la importancia de las actividades de un proyecto.
A su vez, veremos como podrian variar las distintas actividades una vez que se incorporen
los riesgos que pueden afectar al proyecto y, podremos observar cuales de ellas se verian
mas afectadas por la incertidumbre.

Para ello, partiremos de un proyecto teérico, donde tenemos las duraciones y los costes de
las actividades ya definidas e incluiremos riesgos. Este proceso serd modelado a través de
una aplicacién desarrollada explicitamente en MATLAB® denominada "MCSimulRisk"
(Acebes, de Antdn, et al., 2022)., la cual permite incluir cualquier incertidumbre en el modelo
y simular los posibles escenarios.

Utilizando los indicadores de sensibilidad, veremos como los riesgos hacen variar la
importancia de las actividades en los proyectos, y como cambia la importancia si se tienen
en cuenta todas las incertidumbres. Dado que los riesgos tienen un impacto en la duracién y
el coste de las actividades, podremos cuantificar el impacto por los analisis de sensibilidad
se integran dentro de los analisis cuantitativos en Gestion de Riesgos. A diferencia de los
métodos cualitativos, estos aportan mayor valor porque permiten incorporar todas las
incertidumbres (Curto et al., 2022).

A partir de este punto, el articulo se estructura de la siguiente manera. En el capitulo
siguiente, se realizara una revision de los antecedentes sobre la Gestion del Riesgo y la
Incertidumbre, los métodos cuantitativos, especialmente la simulacion de Monte Carlo; y la
utilizacion de indicadores de sensibilidad. Posteriormente, en el apartado 3, se presentara el
proceso propuesto para analizar el caso de estudio. En el capitulo 4 se presenta el Caso de
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Estudio. Finalmente, en el capitulo 5 se analizaran los resultados obtenidos tras la
simulacién y se presentaran las conclusiones en el capitulo 6.

2. Antecedentes

Existe una gran cantidad de trabajos donde se emplean diversos métodos cualitativos y
cuantitativos, y herramientas de simulacién que, en el caso de incorporar incertidumbre al
modelo, solo se incluye la incertidumbre aleatoria. Azadeh & Alem (2010) realiza una
simulacion de distintos métodos cuantitativos, como son DEA, FDEA y CCDEA, concluyendo
que no se tiene la suficiente informacion.

La simulacion de Monte Carlo (MCS) ha sido ampliamente utilizada por diversos autores
para modelar funciones de distribucién probabilistica (AACE International, 2011; Acebes,
Pajares, et al., 2015; Acebes, Pereda, et al., 2015; Acebes, Poza, et al.,, 2022; Colin &
Vanhoucke, 2016; Curto et al., 2022; Traynor & Mahmoodian, 2019). Mangla et al. (2014)
realizan una evaluacion de riesgos capturando la incertidumbre aleatoria de un proyecto,
enfocandose hacia las desviaciones y retrasos. Aun asi, valoran que la MCS es un método
valido para incorporar la incertidumbre. Por su parte, Tokdemir et al. (2019) también miden
el retraso en un proyecto mediante MCS, lo que le permite estimar las desviaciones y
elaborar estrategias de respuesta como los planes de contingencia. Sin embargo, no tienen
en cuenta riesgos estocasticos que pueden ocurrir en algin momento del proyecto.

De la incertidumbre surgen los riesgos (Hillson, 2014), y Qazi et al. (2022) concluyen que la
MCS podria mejorar si se incluyen riesgos positivos -oportunidades-. lgualmente, apunta
hacia la necesidad de investigar en riesgos criticos y la busqueda de modelos que permitan
capturar los riesgos individuales -incertidumbre estocéstica-. Una vez que se obtienen los
riesgos, los autores proponen incorporar a la simulacién una matriz de riesgos que sea
capaz de cuantificar los riesgos.

Esta vision sobre la necesidad de profundizar en métodos cuantitativos que sean capaces
de incorporar la méaxima informacion posible es palpable en Gurtu & Johny (2021), quienes
concluyen en su revisiéon de la literatura que es necesario focalizarse en los riesgos que
afectan a todo el proyecto, mejorando la evaluacion, el analisis y la gestion de los riesgos
mediante andlisis cuantitativos. A su vez, los autores Mula & Bogataj (2021) concluyen que
los trabajos en gestion de riesgos han crecido en alcance, focalizandose en optimizacion,
analisis de datos, simulaciones y comunicaciones en tiempo real.

La simulacién de Monte Carlo aporta una estructura mas completa que otros métodos
cuantitativos en cuanto a los aspectos probabilisticos y destaca especialmente en incorporar
incertidumbres cuando la probabilidad de ocurrencia esta presente (Olson & Wu, 2011).
Panova & Hilletofth (2018) concluyen que los modelos de simulacion son éptimos para la
evaluacion y la gestion de riesgos. Por otro lado, la MCS permite estudiar el retraso en el
impacto, la variacion en la probabilidad y la distribucién de los impactos a lo largo del
proyecto.

Lee et al. (2013) concluyen que los métodos cuantitativos minimizan los errores que puedan
suceder en torno a la duracion y al coste, de forma separada. Aun asi, a pesar de tratar con
técnicas deterministas, estocésticas y fuzzy, Azadeh & Alem (2010) razonan que la
informacion que generalmente alimenta la simulacion es inexacta y es necesario incorporar
mas informacion.

Algunos autores optan por utilizar varios métodos cuantitativos en un mismo estudio. Lei &
MacKenzie (2019) utilizan un modelo de la cadena de Markov, MCS y Arboles de falla
dinamicos (Dynamic Fault Trees). Lee et al. (2013) utilizan MCS y Redes de Petri.
Costantino & Pellegrino (2010) optan por MCS y analisis de sensibilidad para comparar si la
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diversificacion es significativamente mejor estrategia que no hacerlo en entornos de mdaltiple
incertidumbre.

Los métodos cuantitativos se pueden aplicar en cualquier fase del proyecto, aunque
destacan en la fase de planificacion, siendo una herramienta valida para controlar el riesgo
de los proyectos (Vanhoucke, 2019). Entre estas herramientas, existen indicadores de
sensibilidad que miden la importancia de las actividades en relacion a un pardmetro dado,
generalmente el coste y la duracién del mismo. Es decir, miden la capacidad de afectaciéon
de cada actividad sobre las desviaciones que se pueden producir en los proyectos y
permiten obtener con elevada certeza el escenario mas probable en el que se desarrollara el
proyecto, en funcion de las actividades afectadas en la fase de ejecucion.

El proceso para establecer un analisis de sensibilidad parte de la planificacién del proyecto.
Posteriormente, se definiran las incertidumbres y sus impactos en la duracién y el coste.
Esta informacion sera incluida en una MCS, de donde se obtendran los indicadores de
sensibilidad a analizar en los resultados (Vanhoucke, 2012). El autor también analiza los
siguientes indicadores y el valor que miden: Criticality Index (Cl), que mide la probabilidad
de que una actividad se encuentre en el camino critico; Significance Index (Sl), la
importancia relativa de cada actividad, Schedule Sensitivity Index (SSI), la importancia
relativa de una actividad teniendo en cuenta la IC y Cruciality Index (CRI) la correlacion
entre la duracion de la actividad y la duracion total del proyecto.

Debido a que existen dificultades por no disponer de suficiente informaciéon, como concluye
Elmaghraby (2000) al aplicar CRI y Sl en un diagrama PERT, otros autores han desarrollado
un nuevo indicador, como por ejemplo el Activity Risk Index (ARI), que calcula la
contribucién de cada actividad al riesgo global del proyecto mientras esta en curso (Acebes
et al., 2021).

El Management-Oriented Index (MOI) proporciona una métrica representativa para el
andlisis de sensibilidad de las actividades, donde E(TFi) es el valor esperado de holgura de
la actividad i. Post_Densityi es igual al nimero total de sucesores de la actividad i dividido
por el niumero total de actividades del proyecto:

MO = 01/ (Omax ( E(TF) — POStoensiyi + 1)) @

Por su parte, el Schedule Sensitivity Index (SSI) relaciona la probabilidad que tiene una
actividad de pertenecer al camino critico. La particularidad de este indicador reside en que
esa relacion esta corregida con la variabilidad de la duracién de la actividad y su impacto en
el proyecto:

SSl=Cl (0i/ oPD) )

El Criticality Index (CI) mide el porcentaje de las simulaciones en las que una actividad
pertenece al camino critico, obteniendo la influencia de la actividad sobre la duracion total
del proyecto. Asi, tfi es la holgura total de la actividad i.

Cl = P(tfi = 0) 3)

EL Significance Index (SI) expone la importancia de las actividades en la duracion total del
proyecto, de forma individual, a diferencia del Cl que expresa la criticidad mediante la
probabilidad. El Sl se sirve del valor esperado de x, E(x); la duracién de la actividad i, di; la
holgura de la actividad i, tfi; y la duracién real, RD.
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S| = E((di-RD)/((di+tfi)-E(RD))) (4)

El Cruciality Index (CRI) es una medida de correlacion entre la duracion de la actividad y la
duracion total del proyecto, reflejando la importancia relativa de una actividad de una
manera y calcula la parte de la incertidumbre de la duracion total del proyecto que puede
explicarse por la incertidumbre de una actividad.

CRI = |Corr{Duracién de la Actividad, Duracion del Proyecto}| (5)

Aplicando estos indicadores de sensibilidad a cada una de las actividades, podremos ver
como su criticidad y crucialidad varian si pasamos de un modelo que incluye solo
incertidumbre aleatoria, a otro modelo que incorpora toda la incertidumbre.

Los riesgos surgen de la incertidumbre, y la literatura identifica 4 tipos: aleatoria, epistémica,
estocastica y ontolégica (Hillson, 2014), aunque otros autores las denominen de distinta
forma (Chapman & Ward, 2012). El problema principal que se aprecia en la literatura es la
necesidad de aportar la mayor informacién posible al modelo. Muchos autores destacan que
incorporar riesgos individuales al proyecto podria mejorar sus andlisis (Azadeh & Alem,
2010; Gurtu & Johny, 2021; Mula & Bogataj, 2021; Tokdemir et al., 2019).

3. Proceso Propuesto

Para conseguir los objetivos, proponemos un proceso que permite incorporar al modelo los
riesgos que surgen de los distintos tipos de incertidumbre. Por un lado, debemos modelar la
duracién y el coste de cada una de las actividades para identificar en cuél de ellas podran
impactar los distintos riesgos. Por otro lado, debemos modelar los riesgos identificados y su
relacion con las actividades. Para ello, nos serviremos de diversas Funciones de
Distribucion Probabilistica (PDF), siendo las mas comunes la distribucién uniforme,
triangular, normal, lognormal y Bernoulli (Colin & Vanhoucke, 2016; Curto et al., 2022).

Paralelamente, crearemos las Matrices de Probabilidad e Impacto propias del proyecto,
teniendo en cuenta las particularidades del proyecto, como son sus dimensiones o la
madurez hacia el riesgo de la organizacién (del Cafio & de la Cruz, 2002). Se crearan dos
matrices, una para evaluar la duracion y otra para el coste. Esto nos permite ver la relacion
real que existe entre estos dos aspectos, dado que existen riesgos de duracién que tienen
un impacto en coste, debido a la estructura de costes fijos que tenga la organizacion. Por su
parte, podran existir riesgos que Unicamente afecten a la duracion, y otros que simplemente
impacten en el coste.

Las actividades y los riesgos del proyecto se modelan como funciones PDF, y se pueden
incorporar al software MCSimulRisk. Esta aplicacion permite incluir cualquier incertidumbre
en el modelo, realizar una MCS y obtener los valores de los indicadores de sensibilidad en
tablas y graficos para su andlisis.

Para comprobar que los riesgos influyen en el proyecto, utilizaremos un andlisis con
indicadores de sensibilidad. Los indicadores utilizados seran el MOI y el SSI, pues se basan
en una mayor complejidad que el resto de los indicadores cominmente utilizados. Ambos
indicadores son métricas usadas en Dynamic Scheduling y tienen una amplia trayectoria en
la literatura (Acebes et al., 2021).

Nuestro objetivo es analizar la importancia de las actividades mediante indicadores de
sensibilidad en dos escenarios: sin incluir riesgos e incorporando la incertidumbre que rodea
al proyecto. Para ello, partiremos de un proyecto tedrico con la informacién relativa a la
duracion y coste planificados de las actividades y su orden de precedencias. Nos serviremos
de la Simulacion de Monte Carlo para estimar la variabilidad en las actividades y los riesgos.
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A partir de la red del proyecto, incorporaremos la incertidumbre aleatoria mediante funciones
de distribucién normal para la duracion y el coste, como caso de estudio general (Colin &
Vanhoucke, 2016; Traynor & Mahmoodian, 2019), si bien el director del proyecto podria
elegir otras funciones PDF en base a las caracteristicas especificas de cada actividad.

A la hora de incorporar el resto de incertidumbre, identificamos los riesgos asociados al
proyecto, segun el modelo establecido en (Curto et al., 2022). Los riesgos asociados con la
incertidumbre estocastica se producen con una probabilidad conocida, y se pueden modelar
con la funcion de distribucion de Bernoulli (Allahi et al., 2017; Kwon & Kang, 2019). La
incertidumbre epistémica se caracteriza por no conocer su probabilidad, por lo que se puede
modelar utilizando una funcion de distribucion uniforme, caracterizada por un valor minimo y
valor maximo de probabilidad (Traynor & Mahmoodian, 2019).

Como se utilizaran funciones de distribucion probabilistica para el impacto sobre la duracién
y el coste de los riesgos, se pueden abarcar todas las posibilidades: riesgos con impacto
Unicamente en duracion o coste y riesgos con impacto en duracién y coste (Lee et al., 2013).

Realizaremos dos simulaciones principales, siendo la primera la que Unicamente incorpora
la incertidumbre aleatoria de las actividades. Esta simulacion sera comparada con la
segunda, donde incorporaremos el resto de los riesgos y podremos comprobar si se valida
nuestra tesis: incorporar todos los tipos de incertidumbre cambia la importancia de las
actividades. Para ello, comparamos los valores de una simulacion que incluye Unicamente
incertidumbre aleatoria con los obtenidos cuando se simula el proyecto incorporando los
riesgos identificados, observando las diferencias entre estas dos situaciones.

Para validar nuestra tesis en la que los riesgos influyen significativamente en las actividades,
utilizaremos indicadores de sensibilidad, puesto que han sido previamente estudiados en la
literatura (Acebes, Poza, et al., 2022; Elmaghraby, 2000; Ragsdale, 1989; Vanhoucke, 2010,
2012).

De todos los indicadores de sensibilidad que existen, representaremos los mas
caracteristicos: Cl, CRI, SI, SSI y MOI, y nos centraremos con mas detalle en el SSl y el
MOI, pues son indicadores completos (Vanhoucke, 2011).

4. Caso de Estudio

En este trabajo, estudiaremos un proyecto tedrico que se estructura en 8 actividades, donde
sus duraciones, coste y precedencias se muestran en la Tabla 1, y la red del proyecto se
muestra en la Figura 1. Los niveles de riesgo para la probabilidad, el impacto en duracion y
en coste se muestran en la Tabla 2 y los riesgos identificados se muestran en la Tabla 3.

Figura 1. Red del proyecto
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Tabla 1. Duracion, coste y precedencias de las actividades del proyecto

Actividad PDE H o Coste Precedencia

Al Normal 2 0,5 755 -

A2 Normal 4 1 1750 -

A3 Normal 7 1 93 -

A4 Normal 3 1 916 Al

A5 Normal 6 1 34 A2

A6 Normal 4 1 1250 A2, A3
A7 Normal 8 0,75 875 Ad

A8 Normal 2 0,75 250 A6

Tabla 2. Niveles de riesgo para la probabilidad, duracién y coste

Probabilidad Impacto
Intervalo Impacto Duracion Intervalo Impacto Coste (miles
Nivel Intervalo Probabilidad (%) (dias) de u.m.)
Muy Bajo 0-3 0-1 0-1
Bajo 3-10 1-5 1-5
Medio 10-20 5-13 5-15
Alto 20-35 13-22 15-40
Muy Alto 35-100 >22 >40

Tabla 3. Riesgos identificados

ID Actividad
Riesgo PDF Probabilidad Impacto Coste Impacto Duracion Impactada
R1 Uniforme 0.2-0.4 - 2-3 A2
R2 Determinista 0.5 - 4 A5
R3 Uniforme 0.4-0.5 - 1.5-2.5 A6
R4 Determinista 0.6 100 - A5
RS Uniforme 0.4-0.8 500-1000 - A7

Primeramente, realizaremos una simulacién teniendo en cuenta la informacion de las
actividades de la Tabla 1: precedencias, duracion y coste. Posteriormente, incorporaremos a
una nueva simulacion los riesgos identifados en la Tabla 3. De ambas simulaciones
obtendremos los indicadores de sensibilidad, donde compararemos las dos situaciones.
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5. Discusion de Resultados

En la Figura 2 se representan los valores obtenidos de la primera simulacion para la
duracién y el coste, sin incluir riesgos, mientras que en la Figura 3 se muestran los mismos
resultados para la segunda simulacién, donde se incluyen los riesgos. Se puede observar
una mayor dispersion en los resultados cuando se incluyen los riesgos, haciendo que la
campana de Gauss se vea ligeramente desplazada hacia la derecha, tanto en la duracién
como en el coste, fruto de la nueva incertidumbre afiadida.

Figura 2. Curvas acumuladas de distribucién probabilistica para la duracién y el coste sin
incluir riesgos
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Figura 3. Curvas acumuladas de distribucion probabilistica para la duracion y el coste
incluyendo los riesgos
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En la Figura 3 se representa el cuadrante tiempo-coste de la situacion final de cada una de
las simulaciones, donde la nube de puntos se desvia hacia proyectos simulados de mayor
coste y mayor duracion cuando incorporamos nueva incertidumbre.

Se puede medir la relevancia de cada actividad aplicando un analisis con los indicadores de
sensibilidad. En la Figura 4 se representan los valores para los indicadores Criticality Index
(CI), Cruciality Index (CRI), Significance Index (Sl), Schedule Sensitivity Index (SSI) y
Management-Oriented Index (MOI) arrojados por la primera simulacion, donde no se
incluyen riesgos.

En la Figura 5 se muestran los valores para los indicadores obtenidos de la segunda
simulacion, incorporando riesgos y son Uncertainty Criticality Index (U-CI), Uncertainty
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Cruciality Index (U-CRI), Uncertainty Significance Index (U-SI), Uncertainty Schedule
Sensitivity Index (U-SSI) y Uncertainty Management-Oriented Index (U-MOI).

Figura 3. Nube de puntos para la duracién y el coste sin incluir riesgos (izquierda) e
incluyendo riesgos (derecha)

4
=10 x10%

Coste
Coste
N

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 5 10 15 20
Duracion Duracion

En comparacién de ambas situaciones, la incorporacién de riesgos genera una variacion
significativa en todos los indicadores. En cuanto a los indicadores Cly U-Cl, y Sl y U-SI, se
aprecia un cambio hacia un mayor equilibrio en la importancia de las actividades.

Figura 4. Indicadores de sensibilidad cuando no se incluyen riesgos (primera simulacion)
25%
20%

15%
10%
0% L L -
Cl Sl | MOI

CRI
HMAl mA?2 mA3 mA4 WMAS mAGC mA7 EAS
Por el contrario, los cambios méas notables se aprecian en los otros tres indicadores. Para un analisis
en mayor profundidad, nos centraremos en los indicadores SSI y U-SSI (Figura 6), y MOl y U-MOI
(Figura 7). Ambos indicadores presentan caracteristicas similares, aumentando la importancia de las
actividades A2 y A5 cuando se incluyen riesgos en el andlisis, a costa del resto de actividades, las
cuales pierden influencia.
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Figura 5. Indicadores de sensibilidad incorporando riesgos (segunda simulacién)
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7. Conclusiones

La contribucion principal de este trabajo es demostrar como, al incorporar todos los tipos de
incertidumbre existentes en un proyecto, la importancia de las actividades se ve alterada. En
comparacion con otros trabajos donde Unicamente se analiza la incertidumbre aleatoria, esta
nueva forma permite comprobar cémo varia la importancia de las actividades que son
impactadas por los riesgos, y como varian el coste y la duracién del proyecto.

En este trabajo, hemos separado los riesgos que pueden afectar a la duracién y al coste, y
hemos estudiado la relacion que existe entre ambos. De este modo, se pueden centrar los
esfuerzos en gestionar las actividades que sufren un impacto mayor de los riesgos.

Los resultados nos indican informacién que solo se pueden conseguir aplicando este
proceso cuantitativo, puesto que existe un riesgo que Unicamente impacta en la duracion
pero que tiene un impacto en coste muy elevado. Por lo tanto, para realizar una Optima
gestion de riesgos, deberiamos centrarnos en controlar dicho riesgo.

Por otro lado, dependiendo de las actividades a las que impacte un riesgo, habrd un impacto
mas o menos grande en el conjunto del proyecto. Hemos podido medir ese cambio en la
importancia de las actividades gracias a un andlisis con indicadores de sensibilidad,
midiendo la criticidad y crucialidad de las actividades en los dos escenarios que
comparamos, si solo se incluye incertidumbre aleatoria o si se incluye toda la incertidumbre.,
concluyendo que la importancia de las actividades se ve modificada cuando se incorporan
riesgos al modelo.
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