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RESUMEN

En el presente trabajo se desarroll6 una propuesta para la gestiébn de los
riesgos asociados a la implementacién del proyecto “Suministro Confiable de
Energia Eléctrica a las Comunidades Aisladas que Cuentan con Microcentrales
Hidroeléctricas”, actualmente en desarrollo por la empresa EDELCA. La
investigacién es de Tipo Proyectiva debido a que se da una propuesta factible
para acompafiar la toma de decisiones de la gerencia dicho proyecto. El riesgo
es un componente natural de los proyectos. A pesar de que no es posible
eliminarlo, el propdsito de la gestidn de riesgo es poder anticiparse hasta cierto
nivel y controlarlo con antelacion. Se plante6 dentro de los objetivos
especificos: ldentificar, clasificar y analizar cualitativamente los eventos de
riesgo que pueden afectar significativamente la adecuada ejecucion del
proyecto, para luego proponer un plan de gestion de los mismos. La informacién
fue obtenida a través de consultas bibliogréficas, entrevistas no estructuradas y
sesiones de trabajo realizadas con personal experto de las diferentes unidades
de la empresa EDELCA, vinculados al desarrollo del proyecto en referencia. El
aporte significativo para la identificacion de los riesgos se baso6 en la posicion
personal de los miembros del equipo de proyecto, ante la incertidumbre de
factores externos e internos que afectarian un proyecto de construccion en
zonas aisladas, cuya implementacion pasa por considerar limitaciones
importantes de tipo logistico ante la ubicacion geograficas de las microcentrales
objeto de mejoras. El presente trabajo busca ademas, introducir al lector en las
practicas actuales de la gerencia de riesgos asociada a los mismos. Se
describen aspectos tedricos de la gerencia de proyectos y, en particular, sobre
la gerencia de riesgo, presentando una revisién cuidadosa del riesgo segun la
bibliografia disponible, una descripcion de métodos tipicos de identificacion y
caracterizacion de acontecimientos inesperados pero probables, explicar las
caracteristicas de los métodos del analisis del riesgo y finalmente, presentar
una propuesta para planear un programa apropiado de gestion de riesgo en el
Proyecto “Suministro Confiable de Energia Eléctrica a Comunidades Aisladas
que cuentan con Microcentrales Hidroeléctricas en la Region Guayana”.

Palabras Claves: Riesgo, Gerencia de Proyectos, Gestion de Riesgo, Plan.
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INTRODUCCION

La empresa de generacion hidroeléctrica Electrificacion del Caroni
(EDELCA), es la base fundamental del desarrollo industrial de Guayana, al
garantizar una energia abundante, segura, confiable y econémica. En su
objetivo de lograr el aprovechamiento del potencial hidroeléctrico del rio
Caroni, ha mantenido una constante atencion sobre su cuenca hidrogréfica,
lo cual ha generado una estrecha relacion con las comunidades indigenas
qgue la habitan, apoyandoles entre otras formas con el abastecimiento de
energia eléctrica en pequefa escala por medio de microcentrales hidraulicas,
las cuales son operadas y mantenidas bajo procesos de gestion similares a

los desarrollados para las grandes centrales de generacion de energia.

Actualmente, a través de la Direccion de Produccion, se desarrolla un
Proyecto de Mejoras denominado “Suministro Confiable de Energia Eléctrica
a Comunidades Aisladas que cuentan con Microcentrales Hidroeléctricas en
la Region Guayana”, el cual consiste esencialmente en la realizacion de un
overhaul y actualizacion tecnolégica de los equipos e instalaciones
electromecanicas y de infraestructura que las conforman. La gerencia de este
proyecto enfrenta los mayores retos al considerar las limitaciones de tipo
ambiental y logistico que representa la ubicacidbn geografica de las
microcentrales, las cuales se encuentran en un area bajo régimen de
administracion especial, por ser considerado por la legislacion ambiental
vigente en el pais como Parque Nacional y su acceso es principalmente via

aérea y fluvial.

El riesgo asociado a este proyecto, ademas de ser un componente
natural de todo proyecto, conlleva un nivel de incertidumbre tal que esta muy

ligado a su relacién con el entorno en el cual tiene lugar. En términos



generales, presenta un nivel alto de riesgos que requiere un control mas
riguroso, con mayor direccién, esfuerzo, costo y, sobretodo, vigilancia
constante. A pesar de que no es posible eliminar el riesgo, puede anticiparse
hasta cierto nivel y controlarlo con antelacion. Tal es el objetivo de la gestion
de los riesgos, la cual constituye uno de los factores claves de éxito en el
desarrollo de cualquier proyectos y una de las areas de conocimiento que
requiere mayor atencion por contribuir en la identificacion, cuantificacion y
prevencion del impacto de eventos inciertos que pueden llegar a afectarlos
significativamente. Una adecuada gestibn de riesgos constituye una
herramienta valiosa que permitird a la gerencia del proyecto, establecer
estrategias de ejecucion que garanticen sus objetivos de calidad y tiempo,
asi como definir soluciones acotadas dentro del umbral de inversion en la

relacion Costo-Beneficio.

El presente trabajo es una aproximacion sobre las consideraciones
necesarias a tomar en cuenta desde la perspectiva de la probabilidad de
ocurrencia de hechos que afecten positiva 0 negativamente durante la
ejecucion de proyectos de construccion en zonas aisladas e introducir al
lector en las practicas actuales de la gerencia de riesgos asociada a los
mismos. Se describen aspectos tedricos de la gerencia de proyectos y, en
particular, sobre la gerencia de riesgo, presentando una revision cuidadosa
del riesgo segun la bibliografia disponible, una descripcion de meétodos
tipicos de identificacion y caracterizacion de acontecimientos inesperados
pero probables, explicacion de las caracteristicas de los métodos de andlisis
del riesgo y finalmente, presentacion de las caracteristicas de un plan

apropiado de gestion de riesgos.

El presente trabajo tiene como objetivo, desarrollar un Plan Preliminar
de Gestion de Riesgo, apropiado para la gerencia del Proyecto “Suministro

Confiable de Energia Eléctrica a Comunidades Aisladas que cuentan con



Microcentrales Hidroeléctricas en la Regién Guayana”, iniciado por la
empresa EDELCA. Este trabajo esta clasificado como Investigacion Aplicada,
tipo Proyecto Factible ya que consiste en la elaboracion de una propuesta de
un modelo de gestion viable, para satisfacer necesidades y generar un
producto de utilidad. Consta de seis capitulos, los cuales se describen a
continuacion:

El Capitulo | “El Problema” contiene el planteamiento del problema, la
justificacion, objetivos y limitaciones del estudio.

El Capitulo Il “Marco Referencial” presenta los aspectos organizativos
principales relacionados con la empresa EDELCA donde se desarrolla el
estudio.

El Capitulo Il “Marco Metodoldgico” detalla la metodologia empleada,
el tipo y disefio de la investigacién, la unidad de andlisis, la poblacién y
muestra utilizada, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, las
técnicas de procesamiento y andlisis de datos, asi como la
operacionalizacion de los objetivos.

El Capitulo IV “Marco Tedrico” contiene las bases tedricas sobre las
que se sustenta el estudio. En este sentido, los temas abordados son:
Riesgo, identificacion y medicion del riesgo, el riesgo en los proyectos,
gerencia de proyectos, gestion de riesgos.

El Capitulo V “Presentacion y Analisis de Resultados” contiene la
descripcion de la metodologia utilizada y los resultados del levantamiento de
informacion realizado con el equipo de proyecto. Presenta el Plan propuesto
para la gestidon de riesgos mas probables de ocurrir y su impacto potencial en
el proyecto.

Finalmente, el Capitulo VI “Conclusiones y Recomendaciones”
contiene como lo dice su nombre, las conclusiones y recomendaciones de

este trabajo.



1.1

CAPITULO |
EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En su objetivo de lograr el desarrollo del potencial hidroeléctrico del rio
Caroni, Electrificacion del Caroni (EDELCA) ha mantenido una constante
atencion sobre su cuenca hidrogréfica, lo cual ha generado una estrecha
relacion con el medio ambiente y con las comunidades indigenas que la
habitan, apoyando a dichas comunidades con el abastecimiento de energia
eléctrica, bien sea por medio de las microcentrales hidraulicas existentes o

por medio de fuentes alternas como la generacion diesel y fotovoltaica.

Las microcentrales son pequefias centrales tipo hidraulicas usadas
para la generacion de energia eléctrica, cuya ubicacion en zonas muy
remotas raramente coincide con la disposicion de los principales centros de
consumo. Requieren de muy poco o casi nulo represamiento de las aguas y
ademas emplean turbinas de muy bajo tamafio. Denominadas también
minicentrales, su capacidad de generacion se encuentra entre el rango de los
100 KW a 1 MW, suficiente para la alimentacién de pequefios poblados e

instalaciones industriales aisladas (Fernandez, 1992).

Es asi como, ademas de operar grandes centrales hidroeléctricas,
EDELCA contribuye con el suministro eléctrico de comunidades aisladas
mediante la operacién y mantenimiento de las microcentrales que estan
localizadas en la cuenca del rio Caroni, a excepcion de la microcentral Cuao
localizada en el Estado Amazonas. En este sentido podemos mencionar
como microcentrales construidas y operadas por EDELCA a: Wonken (1983),
Arautameru (1988), Cuao (1990), Canaima (1993) y La Ciudadela (1994);



existiendo 2 microcentrales que fueron construidas por misioneros
capuchinos, como son Kavanayen (1957) y Kamarata (1962), de las cuales
se asumid su operacion y mantenimiento desde hace muchos afios. (CVG
EDELCA, 2004).

Como resultado del mejoramiento de la calidad de vida de las
comunidades indigenas asociadas a cada una de las microcentrales
hidroeléctricas, se ha incrementado la demanda de suministro de energia
eléctrica por parte de dichas comunidades, la cual ha sido cubierta por
EDELCA con ciertas limitaciones debido a la insuficiente capacidad instalada
y, eventualmente, al estado actual en que se encuentran algunos de los
sistemas y componentes de las microcentrales. En ocasiones la capacidad
de potencia instalada se ha visto superada por la demanda de energia de los
consumidores, como es el caso de las microcentrales Kavanayen, La

Ciudadela, Wonken y Arautameru.

Adicionalmente, EDELCA ha visto limitada la posibilidad de brindar un
servicio confiable y eficiente de energia eléctrica hacia las comunidades,
debido fundamentalmente a la obsolescencia de los equipos
electromecanicos de generacion y distribucién existentes, la reduccion de
capacidad de generacion por cambios en las condiciones hidroldgicas
consideradas en el disefo original y a la ausencia de tecnologia actualizada

para la supervision y operacion de los sistemas.

Ante la situacion descrita y conscientes de que EDELCA es uno de los
instrumentos eficientes del cual dispone el Estado para diagnosticar, definir e
instrumentar soluciones de suministro eléctrico en las comunidades ubicadas
en la cuenca del rio Caroni, se plante6 la necesidad de contribuir con el
incremento del capital social de dichas comunidades, mediante el

mejoramiento de la calidad de vida, optimizando los niveles de generacion,



suministro y distribucion de la energia eléctrica entregada actualmente a
través de las microcentrales hidroeléctricas (MCH) operadas y mantenidas
por EDELCA.

Es asi como, luego de desarrollar una fase de evaluacion y diagndstico
sobre el estado actual de los equipos y componentes de las MCH, se obtuvo
el dimensionamiento de un Proyecto de Mejoras alineado a los objetivos
estratégicos de la empresa, especificamente en lo que respecta a su
perspectiva de “Fomentar el Desarrollo Econémico, Social y Cultural de
las Comunidades en Areas de Influencia”, el cual fue aprobado bajo el
Caso de Negocio denominado “Suministro Confiable de Energia Eléctrica a
las Comunidades Aisladas que Cuentan con Microcentrales Hidroeléctricas

en la Region Guayana”.

En caso de no ejecutarse las acciones necesarias previstas en este
proyecto, la empresa verd limitada su capacidad para cumplir con la
responsabilidad de incrementar el capital social de las comunidades
indigenas que hacen vida en la region, ya que, aun cuando se ejecuten las
labores de mantenimiento de las microcentrales, la situacién actual tiende a
agravarse y puede ocasionar un mayor indice de indisponibilidad de las
mismas, baja calidad en los niveles de generacion y distribucién de la

energia eléctrica y, por ende, comunidades insatisfechas.

La situacion deseada es un suministro de energia confiable y eficiente
gue pueda cubrir la demanda de energia de las comunidades asistidas en el
mediano plazo y, asi, contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion.

Los beneficiarios directos del proyecto seran los pueblos autéctonos

de las comunidades cercanas a las microcentrales, cuya caracteristica



principal es que son comunidades mayoritariamente de la etnia Pemon (etnia
Piaroa en el caso de la MCH Cuao), con nivel socio — econdémico de
subsistencia basado en la caza, la pesca y el cultivo de tubérculos en

conucos.

Dichas comunidades son clasificadas como Comunidades Aisladas en
funcidén de su localizacion remota y por estar alejadas de cualquier sistema
de transmision de energia eléctrica. Aun cuando en los casos de las
comunidades de Kavanayen, San Francisco y San Ignacio de Yuruani se
puede acceder por el eje carretero (Troncal 10) del Edo. Bolivar, el Gnico
modo de acceso hacia la mayoria de estas comunidades es el transporte

aéreo y/o fluvial.

Adicionalmente, dichas comunidades presentan la particularidad de
estar ubicadas en La Gran Sabana, Parque Nacional Canaima, considerado
un Area Bajo Régimen de Administracién Especial (ABRAE), que impone
politicas y restricciones en materia ambiental a las actividades y trabajos que

requieran ser realizados dentro de sus fronteras.

Por lo antes expuesto, el establecimiento de un proyecto de mejoras
y/o adecuacion tecnoldgica de las MCH existentes, plantea la necesidad de
incorporar estudios sobre las limitaciones e implicaciones ambientales,
geograficas y de logistica, tanto desde el punto de vista de traslados de
materiales, combustibles, herramientas, equipos y personal técnico, como de
su permanencia y resguardo en el sitio. De igual manera, a los fines de
garantizar el logro de los objetivos planteados, se impone la necesidad de
analizar los contenidos de tipo cultural, étnico y social al momento de la
implementacion del proyecto y el establecimiento de estrategias
comunicacionales hacia los pobladores autdctonos de las comunidades. En

particular, resulta inevitable considerar el analisis de estrategias de gestion



de riesgos como uno de los componentes mas importantes que garantizaran

el éxito del proyecto.

En cuanto al andlisis de los riesgos, este es percibido por las
organizaciones como uno de los estudios mas importantes que ofrece
oportunidades de mejorar las posibilidades de éxito de cualquier proyecto,

desde su planificacion, pasando por su definicion y durante la ejecucion.

Segun el Project Management Institute (PMI, 2004), un riesgo de un
proyecto es un evento o condicion incierta que, si se produce, tiene un efecto
positivo 0 negativo sobre al menos un objetivo del proyecto, como tiempo,
costo, alcance o calidad. Un riesgo puede tener una 0 mas causas Yy, Si se
produce, uno 0 mas impactos. Las condiciones de riesgo pueden incluir
aspectos del entorno del proyecto o de la organizacién que pueden contribuir

al riesgo del mismo.

El estudio de riesgos es una disciplina relativamente nueva con raices
antiguas. Como campo del conocimiento dentro de la gestién de proyectos se
organizo en las Ultimas tres décadas y su auge se debe a la aprobacion de
leyes para proteger, tanto a la salud humana como al ambiente. Los métodos
elementales de evaluacion de riesgos son muy numerosos, abarcando,
normalmente por separado, la calidad del riesgo (probabilidad) y la magnitud
(intensidad). Segun Martinez (1992):

El valor que se concede a los sistemas de evaluacion de riesgos es
muy dispar; en ocasiones, como simple complemento de una
apreciacion personal, en otras, como en el caso del sector asegurador,
concediendo excesiva importancia a las evaluaciones. La percepcion
de un determinado riesgo requiere una evaluacion interrelacionada

entre la probabilidad de ocurrencia, procedente a menudo de valores



1.2.

genéricos ajenos Y la intensidad de los dafios que se pueden producir.
Estos ultimos, a menudo sin una detallada precision, pero si indicando
el orden de magnitud. En base a esta percepcién, el gerente de
proyecto o autoridad responsable, tendrd la minima informacién que le

permita tomar una decision frente al riesgo considerado (p. 24).

Para adoptar la decision mas adecuada, es importante reconocer que
el tratamiento racional de los riesgos, desde cualquier intento de gerenciar un
proyecto, conduce a la utilizacion de un método I6gico que se inicia con la
identificacion de los riesgos, para luego efectuar su clasificacion y
evaluacion; finalmente, se adoptan decisiones que conducen a la eliminacion
o reduccion del riesgo, y a la retencién y/o transferencia a terceros. Una de
las definiciones mas sencilla y moderna de la gerencia del riesgo sefala esta
disciplina como: “un método sistematico de gestidn que se concentra en la
identificacion y control de las areas o eventos que potencialmente pueden
causar dafios inesperados.” (Kerzner, 2003).

En base a lo anteriormente expuesto se genera la siguiente
interrogante: ¢ Cuéles deben ser los elementos que, de manera sistematica,
ayudarian a establecer una adecuada gestion de riesgos en el Proyecto de
Mejoras “Suministro Confiable de Energia Eléctrica a Comunidades Aisladas
que cuentan con Microcentrales Hidroeléctricas en la Region Guayana” y

contribuir asi con el éxito del mismo?.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

A través de este trabajo, se pretende presentar una propuesta para la
evaluacion y gestion de los riesgos en la implantacién del Proyecto iniciado
por la empresa EDELCA para la ejecucion de las mejoras y adecuacion de

las Microcentrales Hidroeléctricas ubicadas en La Gran Sabana. Esta



propuesta permitird a la Gerencia del Proyecto, establecer estrategias de
ejecucion que garanticen sus objetivos de calidad y tiempo, asi como definir
soluciones acotadas dentro del umbral de inversion en la relacion Costo-
Beneficio. No se pretende proporcionar una formula para tratar la
problemética de los riesgos asociados, sino mas bien brindar una

herramienta que coadyuve en una mejor toma de decisiones.

Para EDELCA, la apropiada implantacién del proyecto contribuira con
el cumplimiento de uno de sus objetivos estratégicos mas importantes, como
lo es el de “Fomentar el Desarrollo Econémico, Social y Cultural de las
Comunidades en Areas de Influencia”. Adicionalmente, considerando el
creciente interés por parte del Ejecutivo Nacional por la Responsabilidad
Social Empresarial (RSE) y que, a través de dicho proyecto se garantizara en
el mediano plazo un suministro de energia confiable que cubrira la demanda
de energia de las comunidades asistidas, EDELCA obtendra una imagen
reconocida que la posicionard como referencia nacional en el desarrollo de
proyectos relacionados con energias renovables y electrificaciones de zonas

aisladas, rurales y fronterizas.

En cuanto a las comunidades, los pobladores obtendran apreciables e
inmediatos beneficios para su desarrollo local y mejoramiento de la calidad
de vida, entre los cuales se pueden mencionar: facilidades para las labores
domésticas y familiares, esparcimiento, conservacion y preservacion de
alimentos, construccion de escuelas y centros de salud, sistemas de
comunicacién confiables, surgimiento de pequefias actividades industriales,

turisticas y artesanales.
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1.3.

1.4

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo General:
Proponer el Plan Preliminar de Gestion de Riesgos para el Proyecto
“Suministro Confiable de Energia Eléctrica a Comunidades Aisladas que

cuentan con Microcentrales Hidroeléctricas en la Region Guayana”.

Objetivos Especificos:
» ldentificar los riesgos que pueden afectar el proyecto en estudio, en

relacion con los Procesos de Gerencia de Proyectos.

» Analizar cualitativamente los riesgos identificados y las condiciones

cuyas propiedades afectan los objetivos del proyecto.

» Determinar las probabilidades de ocurrencia de los riesgos

identificados, asi como sus consecuencias.

» Disefiar un plan para el tratamiento y respuesta a los riesgos que
permita reducir, retener y/o transferir sus amenazas, durante el

desarrollo del proyecto.

DELIMITACION Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El alcance de este estudio comprende el desarrollo de todos aquellos
pasos necesarios para presentar una propuesta de un Plan de Gestion de
Riesgos para el Proyecto de Mejoras “Suministro Confiable de Energia
Eléctrica a Comunidades Aisladas que cuentan con Microcentrales
Hidroeléctricas en la Regién Guayana”, el cual se encuentra en su etapa

inicial.
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Para desarrollar la propuesta se tomaran en consideracion las siguientes

premisas:

El estudio tiene como base los procesos de la gerencia de proyectos
definidos por el Project Management Institute (PMI), caracterizados a
Su vez por ser procesos generales interconectados entre si a traves de
los entregables producidos.

Se identifica la Gerencia del Riesgo como una de las nueve areas de
conocimiento que caracterizan los proyectos, segun el PMI, y que
puede contener uno o varios de los procesos de la gerencia de
proyectos.

Se aplica la Guia e Instrucciones para la Gerencia de Proyectos en
EDELCA.

El disefio del Plan se considera un propuesta a la Gerencia del
Proyecto, que contempla un proceso sistematico que solo comprende
los sub-procesos de identificacién y analisis cualitativo de los riesgos,
toda vez que el Proyecto objeto de estudio se encuentra en su Fase Il
“‘Analisis de Alternativas”, segun la Guia e Instrucciones para la
Gerencia de Proyectos en EDELCA.

El alcance de la propuesta no incluye la revisién, aprobacién e

implementacion del Plan.
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2.1.

CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL

A continuacion se presentan los aspectos organizativos principales
relacionados con la empresa EDELCA, institucion responsable de la
implementacion del Proyecto de Mejoras “Suministro Confiable de Energia
Eléctrica a Comunidades Aisladas que cuentan con Microcentrales en la
Region Guayana”. Se describiran su mision, vision y objetivos estratégicos,
asi como también se hard un descripcidn de su estructura organizacional y
Su proceso productivo, para permitirnos identificar la alineacién del proyecto
con dichos objetivos y la forma en la cual la adecuada implementacion del
mismo es de utilidad tanto para la empresa, como para los beneficiarios
finales, que son las comunidades ubicadas en las zonas de influencia de la

empresa.

RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA.

Para los afios 50, la participacion del recurso hidroeléctrico fue
descendiendo rapidamente y se incrementaba la generacion por medio de los
hidrocarburos como fuente primaria de energia. En vista de las necesidades
energéticas del pais y del crecimiento del coeficiente de electrificacion, el
pais se vio obligado a realizar estudios para investigar las posibilidades

hidroeléctricas existentes.

En el afo 1949, se encomendo el estudio del plan nacional eléctrico a
la firma de consultores Burms & Roe Inc; contratada por la Corporacion
Venezolana de Fomento, para realizar un plan de electrificacion nacional,
ésta present6 un informe donde recomendaba el desarrollo hidroeléctrico del
rio Caroni. A principios de 1955 se definié el anteproyecto de construccion

de la Central Hidroeléctrica Macagua en el salto del mismo nombre, con las
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caracteristicas deseadas de simplicidad, economia y flexibilidad. Esta obra
comenzo a construirse en 1956 y fue concluida en 1962. Esta central es del
tipo “A filo de agua”, es decir, que no requiere almacenamiento para su

operacion y tiene una potencia instalada de 360 MW.

Al mismo tiempo, la Comision de Estudios para la Electrificacion del
Caroni comienza estudios del proyecto “GURI” en el sitio denominado
“Candén de Necuima” o Salto de Necuima. EI 23 de julio de 1963, se
constituye formalmente, la compafiia C.V.G. Electrificacion del Caroni C.A.
(CVG EDELCA), cumpliendo con el Articulo N° 31 del estatuto organico de la
Corporacion Venezolana de Guayana y para el mes de agosto se comienza
la construccion en dos (2) etapas del proyecto GURI, con un capital de 514

millones de bolivares (Roo, 1986).

Esta empresa estd a cargo del estudio y aprovechamiento del rio
Caroni y actualmente finaliza la puesta en marcha de un gran complejo
hidroeléctrico en el denominado bajo Caroni, donde el rio presenta su zona
de mayor potencia con una caida topogréfica de 240 metros en 215 Km. Este
complejo conforma una escalera topografica que incluye esquemas en

operacion (Guri, Macagua | y I, Caruachi) y en construccion (Tocoma).

El 08 de noviembre de 1968, es puesta en servicio la primera unidad
de GURI culminandose la realizacion de la primera etapa en el afio 1978, con
una casa de maquinas de 2065 MW de capacidad, en 10 unidades

generadoras y con el embalse a la cota 215 m. sobre el nivel del mar.

El 8 de noviembre de 1986, se concluye totalmente el Proyecto Guri
con una nueva casa de maquinas que alberga 10 unidades generadoras de
mayor capacidad que las de la primera etapa, quedando asi instaladas 20

unidades turbogeneradoras, con el realzamiento de la presa principal y
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aliviadero existentes hasta una cota maxima de crecimiento de 271.20 m.
Sobre el nivel del mar, la potencia de la Central Hidroeléctrica mas grande
del mundo, con un &rea inundada de 4560 Km? y el volumen total son de

135000 millones de metros cubicos de agua.

La construccion de Macagua I, la cual es continuacién de Macagua |,
ubicada a 10 Km. aguas arribas de la confluencia del Caroni con el rio
Orinoco, presenta las caracteristicas de estar ubicado dentro del perimetro
urbano de Ciudad Guayana, aspecto éste que fue ampliamente considerado
en su diseflo por la estrecha interrelacion que existe entre la obra y la
comunidad, iniciando en febrero de 1985 lo que formara, junto con los
proyectos Tocoma y Caruachi, parte del complejo hidroeléctrico del Bajo

Caroni.

El 23 de enero de 1997 fue inaugurada por el Presidente de la
Republica Dr. Rafael Caldera, la obra que consolidé el complejo
hidroeléctrico de Guayana, como el mas importante de Latinoamérica,
MACAGUA I, con una capacidad instalada de 2.540 Megavatios.

El 31 de abril de 2006 se inauguré la Central Hidroeléctrica Caruachi,
situado a unos 59 Kilometros aguas abajo del lago de Guri, conformado por
12 unidades de generacion, con turbinas tipo Kaplan que tienen una
capacidad nominal de 190 MW cada una, para una capacidad de generacion
total de la planta de 2.160 MW.

Es importante destacar que la construccion de esta importante obra de
generacion eléctrica ha cumplido a cabalidad con el cronograma de ejecucion
y puesta en marcha. Caruachi constituye el proyecto mas importante en

construccion en el pais en los ultimos afios, en cuanto a inversion, empleo y
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2.2.

2.3.

magnitud de obra, hecho que le ha merecido la entrega del premio Puente de
Alcantara 2005, que otorga la fundacién San Benito de Alcantara de Espafia.

Actualmente se desarrolla la construccion de la Central Tocoma, y se
continda con la consolidacion civil y electromecanica de la Central Caruachi.
Igualmente, en el Alto Caroni se realizan estudios a largo plazo de los
proyectos hidroeléctricos en los sitios denominados Tayucay, Aripichi,

Eutobarima y Auraima.

La empresa EDELCA es la base fundamental del desarrollo industrial
de Guayana, pues las empresas del hierro y el aluminio ubicadas en la Zona
Industrial Matanzas operan gracias a la energia abundante, segura, confiable

y econdmica que le suministra EDELCA.

MISION DE LA EMPRESA.

Generar, transmitir y distribuir energia eléctrica, de manera confiable,
segura y en armonia con el ambiente; a través del esfuerzo de mujeres y
hombres motivados, capacitados, comprometidos y con el méas alto nivel
ético y humano; enmarcado todo en los planes estratégicos de la Nacién,
para contribuir con el desarrollo social, econémico, endégeno y sustentable

del pais.

VISION DE LA EMPRESA

Empresa estratégica del Estado, lider del sector eléctrico, pilar del
desarrollo y bienestar social, modelo de ética y referencia en estandares de
calidad, excelencia, desarrollo tecnologico y uso de nuevas fuentes de

generacion, promoviendo a integracion Latinoamericana y del Caribe.
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2.4.

2.5.

VALORES DE LA EMPRESA

% Humanismo % Responsabilidad
% Respeto % Honestidad
% Solidaridad % Humildad

% Compromiso

Fuente: EDELCA (2008), Nuestra empresa, quienes somos
http://intranet.edelca.com.ve/quienes/valores.htm

DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El principio de transformacién pasa por una serie de etapas en las
cuales la energia hidraulica se convierte en energia mecénica y esta a su vez
en energia eléctrica. Fundamentalmente se necesita obtener energia
mecanica rotacional en un eje, el cual estd acoplado a un dispositivo (rotor)
gue junto con otro equipo a su alrededor (estator) y por medio de una
conversion electromecénica, hace posible la transformacién energética. Esta
energia mecéanica rotacional es posible obtenerla de una energia hidraulica
almacenada en un embalse y disponible en todo momento. Para aprovechar

esta energia almacenada se procede de la manera siguiente:

El agua del embalse entra por las tomas de aguas arriba, pasa por las
compuertas de toma y recorre la tuberia forzada, de unos 120 m. de longitud
y un diametro de 7,5 m. Cuando el agua recorre la tuberia forzada,
transforma la energia potencial en energia cinética, la cual cae desde una
altura neta de 125 m. Esta caida depende del nivel del embalse, el cual es

determinado por factores como: caudal turbinado, estacion del afio y otros.

Luego de completar el recorrido por dichas tuberias, el caudal de agua
entra en una tuberia en forma de espiral (que como su nombre lo indica, va
disminuyendo la seccion transversal de modo que la velocidad del fluido

permanezca constante a pesar de la disminucion del caudal); de la caja
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espiral pasa al anillo distribuidor, en el cual, se encuentran las paletas fijas,

cuya funcion es direccionar el flujo hacia el rodete.

Luego de ser distribuida el agua, pasa a las paletas directrices o
moviles, regulando el caudal que va a ser turbinado. Al reducir su apertura,
se reduce el caudal y por lo tanto, la potencia generada. Su movimiento se

logra mediante servomotores hidraulicos.

El agua que ha circulado por las paletas directrices, incide sobre los
alabes del rodete (los cuales tienen forma de aspas serpenteadas) con un
angulo determinado, de manera de lograr que el empuje generado en los
alabes al desviar el flujo de agua, sea lo mas uniforme posible, produciendo
el movimiento giratorio que es transmitido por el eje de la turbina al
generador. La turbina tiene en su centro un eje, el cual acopla el movimiento
de la turbina con el eje del rotor. Este movimiento giratorio dentro del estator
producirda, debidamente excitado, el flujo necesario para inducir la tension en
los arrollados del estator. Con esta conversion electromagnética el estator

puede entregar la energia en forma eléctrica.

Esta energia eléctrica producida pasa a los transformadores de
potencia que, por medio de las lineas de transmisién de alta tensién, se lleva
al patio de distribucion de donde salen lineas de 800/400/230 y 34,5 kV.
Desde este lugar se realiza el suministro y distribucion de la energia al

Territorio Nacional.
Una vez logrado el giro del rodete, el agua se dirige por el llamado

tubo aspirador y luego es descargada aguas abajo por el canal de descarga,

el cual contintia el cauce del rio.
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2.6.

Es importante el hecho de que deben mantenerse los niveles de caida
neta, ya que éstos representan la energia disponible para la turbina. Esta es
la funcion que se desempefian los aliviaderos, que se abren o se cierran de
acuerdo al nivel de altura que tenga el embalse, y al abrirse facilitan el paso
del agua sobre el canal de descarga aguas abajo, convergiendo con el agua

que ha pasado por las turbinas.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA EMPRESA

EDELCA, desde sus comienzos, fue dividido en tres niveles ubicados
en la region central y en la region de Guayana. Estos son:

Nivel Central (Caracas): Tiene su sede en Caracas y esta constituido
por la Asamblea de Accionistas, la Junta Directiva, la Presidencia, las
Gerencias de las Direcciones de Finanzas y Administracion, Planificacién,

Expansion de Generacion y Proyectos de Transmision.

Nivel Regional: Este nivel esta ubicado en la ciudad de Puerto Ordaz,
sus funciones son las de administrar y supervisar las operaciones de las

centrales.

Nivel Local: Tiene su sede en Puerto Ordaz y Guri, se constituye
basicamente por las Divisiones de las Plantas Macagua, Guri y Caruachi,

donde se realiza la produccion de la energia.

En la Figura N° 1 se muestra la estructura Organizativa actual de la Empresa
CVG EDELCA.
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2.7.

DEPARTAMENTO DE
PROYECTOS DE MEJORAS DE
GENERACION

Figura N° 1. Estructura Organizativa de la Empresa EDELCA.
Fuente: EDELCA (2008), Nuestra empresa, quienes somos de
http://intranet.edelca.com.ve/quienes/estructura.htm

DESCRIPCION DEL AREA DONDE SE REALIZO EL TRABAJO

El trabajo se realiz6 en la empresa Electrificacion del Caroni, C.A
(EDELCA), para el Dpto. de Operacién y Mantenimiento de Microcentrales,
quien es la Unidad responsable de operar y mantener las microcentrales
hidroeléctricas. Por medio de la Direccion de Produccion y, en particular
desde la Division de Proyectos de Mantenimiento de Generacion, se
desarrolla el Proyecto “Suministro Confiable de Energia Eléctrica a
Comunidades Aisladas que cuentan con Microcentrales Hidroeléctricas en la
Region Guayana”, objeto de este estudio. ElI Proyecto consiste

esencialmente en la realizacién de un overhaul y actualizacion tecnolégica de
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los equipos e instalaciones electromecanicas y de infraestructura de las
microcentrales hidroeléctricas, mejorando su eficiencia y manteniendo su

capacidad instalada.

La Figura N° 2 muestra la ubicacién de las microcentrales operadas y
mantenidas por el Dpto. de Operacion y Mantenimiento de Microcentrales de
EDELCA, a saber: Kavanayen, Kamarata, Wonken, Arautameru, Canaima,

La Ciudadela y Cuao, esta ultima ubicada en el estado Amazonas.
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RIO ORINOCO @ OPERADAS POR EDELCA

Figura N°.2. Localizacion de las Microcentrales Hidroeléctricas.
Fuente: Informe de Gestion (2005), Dpto. Proyectos de Microcentrales, EDELCA.

Para la implantacion del Proyecto en referencia se utilizaran los
recursos y la infraestructura de EDELCA, dispuestos en la zona para la
atencion de las microcentrales, previendo una adecuada coordinacion y
logistica entre las diferentes unidades de la empresa que realizan gestiones
de hidrologia, metereologia, construccion, gestion ambiental, seguridad,

servicios y otras tareas, en la cuenca del Rio Caroni.
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La Gerencia del Proyecto contard con una estructura organizativa
matricial con recursos para coordinar el desarrollo y ejecucién de las tareas
asignadas, tomando en cuenta la cantidad de paquetes de trabajo, las
limitaciones técnico-geograficas, las restricciones de tipo ambiental, el
impacto en los recursos de operacion y mantenimiento de las Microcentrales,
la diversidad de las tecnologias involucradas, la duracion estimada para el
proyecto y el costos del mismo, recursos que deben ser consonos con la
complejidad y valor estratégico del Proyecto y las consideraciones técnico

administrativas que sean necesarias.

El personal asignado al Proyecto estarAd compuesto por un equipo
base de empleados a dedicacién exclusiva y permanente, que coordinaran
las actividades del Proyecto, y por empleados a dedicacion temporal o parcial
en las actividades que sean asignadas para ser ejecutadas por sus
Divisiones respectivas. Este personal sera evaluado por el Gerente del
Proyecto, quien reportara su rendimiento al Supervisor funcional respectivo
cuando aplique, a los efectos de promocion y ajustes salariales. La estructura
operativa propuesta para el Proyecto estara conformada tal como se muestra

en la siguiente pagina :
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PATROCINADOR

GERENTE DE
PROYECTO
COMITE DE COMITE
PRUEBAS OPERATIVO
-
Coord. B . B
INGENIERIA INSPECCION GESTION

Técnicos

\

Divisidn Ingenieria de Mejoras de Generacion

Divisién de Ingenieria Basica
CIAP
| Divisién Seguridad Integral y Control de Riesgos

I
| Divisién Planta Macagua
I
I

Unidades|
de <

Apoyo

| Gerencia de Gestion Ambiental

| Divisién de Desarrollo Social

[ Division de Logistica

| Gerencia Asuntos Publicos
| EMPRESAS CONSULTORAS, PROVEEDORES Y CONTRATISTAS

Figura N° 3. Estructura Organizativa del Proyecto de Mejoras y Rehabilitacién de
Microcentrales Hidroeléctricas.
Fuente: Punto de Cuenta al Presidente Numero. DPROD 013/2005.
Direccion de Produccién, CVG EDELCA.

Gerente del Proyecto:

El Gerente del Proyecto es responsable por las funciones de planificar,
coordinar y ejecutar todos los paquetes de trabajo, supervisar el personal y
los recursos necesarios para la ingenieria, gestion, logistica, inspecciéon y
pruebas para el Proyecto, dentro de los parametros de tiempo, costo y
calidad que establezca EDELCA. Dirige los requerimientos técnico-
administrativos y supervisa la ejecucion del mismo, reportando los planes y

resultados al Patrocinador del Proyecto.

El Patrocinador interactia ante el Presidente, el Comité Ejecutivo y la
Junta Directiva de EDELCA, a fin de facilitar las asignhaciones de recursos y

la toma de decisiones relacionadas con el Proyecto.
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Equipo Base del Proyecto:

El Equipo Base del Proyecto esta integrado por tres (3) profesionales a
desempeniarse en las areas de Gestion de Proyectos, Ingenieria e Inspeccion
de Obras, y son responsables por la coordinacién y supervision de las

siguientes funciones:

<+ En el Area de Gestion de Proyectos, por la formulacion, integracion,
documentacion, seguimiento, tramitacion y evaluacién de toda la
informacion que permita coordinar y evaluar el desarrollo del Proyecto. Es
ademas garante de la integracion de la informacion administrativa y de

control de avance fisico y financiero del proyecto.

+ En el Area de Ingenieria, por los estudios, evaluaciones y
especificaciones técnicas de todos los paquetes de trabajos asociados a
los equipos electromecanicos e infraestructura de las Microcentrales.
Garantiza la integracion desde el punto de vista de ingenieria, de todas
las actividades que se acometeran en el Proyecto y coordina las
asignaciones de ingenieria a ser desarrolladas por las diferentes

Unidades de linea de EDELCA y por los asesores contratados.

<+ En el Area de Inspeccién de Obras, por los trabajos de reparacion,
adecuacion y construccion de obras de infraestructura, de las
reparaciones, reemplazos y montajes de equipos electromecanicos,
incluyendo la relacién de los equipos de inspeccidn con los contratistas en
sitio, en cuanto a almacenaje, seguridad industrial, permisologia
ambiental, logistica y control de calidad, asi como la integracion desde el
punto de vista funcional y de calidad de ejecucion de todas las actividades
que se acometen en el sitio del Proyecto.
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3.1.

CAPITULO 1lI
MARCO METODOLOGICO

El marco metodologico comprende el modelo operativo a través del
cual se pretende responder a la pregunta de investigacion planteada y
cumplir con los objetivos del estudio. De igual manera busca identificar el tipo
de investigacion, los lineamientos y los métodos especificos que servirdn
para establecer la poblacion y la muestra a utilizar, las técnicas de

recoleccion de los datos y la técnica de analisis de los mismos.

TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion estuvo orientada a desarrollar una propuesta
de un modelo de gestion viable, para satisfacer necesidades y generar un
producto de utilidad que contribuya a gestionar el riesgo del Proyecto
“Suministro Confiable de Energia Eléctrica a Comunidades Aisladas que
cuentan con Microcentrales Hidroeléctricas, en la Region Guayana y
operadas por EDELCA”. En tal sentido, el estudio se enmarcé como
Investigacion Aplicada, Tipo Proyectiva (Jackelin Hurtado de Barrera; 2005)
y Modalidad Proyecto Factible o de Investigacion y Desarrollo. Ello se
sustentd con el basamento tedrico existente, el cual se describe a

continuacion:

El Manual de Trabajos de Grado de Especializacion, Maestrias y Tesis
Doctorales de la UPEL (2005) el tipo de investigacién denominado modalidad

Proyecto Factible se entiende por una:

Investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo, viable para solucionar problemas, requerimientos
0 necesidades de organizaciones 0 grupos sociales, como puede
referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias,
métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en una
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3.2.

investigacion de tipo documental, de campo o ambas modalidades

(p- 7).

Sin embargo, en la “Guia Practica para la Elaboracion del Trabajo
Especial de Grado (TEG). Especializacion en Gerencia de Proyectos” de la
UCAB (2006), se define como Investigacion Proyectiva la “elaboracion de
una propuesta de un modelo operativo viable, o una solucién posible a un
problema de tipo practico, para satisfacer necesidades de una institucion o
grupo social” (p. 5).

Por otro lado y de acuerdo con la clasificacién propuesta por Yaber y
Valarino (2003) para investigaciones de Postgrado en Gerencia,
especificamente en la disciplina de Gestion de Empresas, relacionadas con
su proposito, el tipo de problema que abordan y, definiendo los verbos y la
accion que realizan, este trabajo se clasifica como una Investigacion y
Desarrollo, ya que ‘tiene como propésito indagar sobre necesidades del
ambiente interno o externo de una organizacion, para luego desarrollar un
producto o servicio que pueda aplicarse en la organizacién o direccion de

una empresa o de un mercado” (p. 9).

Considerando lo anteriormente expuesto, que el estudio estuvo
enmarcado en el contexto de un proyecto en ejecucion y que esta
investigacién tuvo propoésitos de aplicacidn practica dirigida a usuarios
especificos, que tienen la expectativa de utilizar dicho estudio para
establecer una adecuada gestion de riesgos en el Proyecto, se puede
catalogar como una Investigacion del tipo Proyectiva, modalidad Proyecto

Factible o de Investigacién y Desarrollo.

DISENO DE INVESTIGACION

Con relacién al disefio de la investigacién Arias (2006) lo define como

“La estrategia general que adopta el investigador para responder al problema
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planteado” (p. 26). En este sentido, la estrategia utilizada, conforme con el
tipo de investigacion definida anteriormente, correspondié a una modalidad

de investigacion documental.

En el caso de la investigacidon documental, Arias (2006) lo plantea
como un: “Proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e
interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por
otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o
electronicas. Como en toda investigacion, el proposito de este disefio es el

aporte de nuevos conocimientos (p. 27).

Los datos requeridos fueron recogidos en forma directa en las diferentes
unidades involucradas, mediante consultas con expertos y otros se
obtuvieron a partir de registros originales y documentos existentes. La
realizacion del presente estudio se organiz6 en fases a fin de satisfacer

sistematicamente los objetivos del mismo.
Metodologia Utilizada

A continuacion se describen las fases desarrolladas en el presente
Trabajo Especial de Grado:

e Fase I: Se identificaron los riesgos asociados a la implantacion del
Proyecto. Para ello se realiz6 consulta y sesiones de trabajo, con la
participacion de personal de la empresa, experto en diferentes disciplinas
técnicas y administrativas, involucrados en la etapa de conceptualizacion
del Proyeto. La identificacion fue complementada mediante una
clasificacion de los riesgos, tomando como base la naturaleza o fuente del
riesgo (financiera, administrativo, ambiental, logistica, ingenieria,
gerencial, tecnologia, constructibilidad, entre otras), asi como, la etapa en

la cual se estima afectara al Proyecto.
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Fase Il: Se realizd el andlisis cualitativo de los riesgos identificados
mediante una descripcibn comprensiva de los elementos relacionados
con su frecuencia de ocurrencia y la severidad o no de sus
consecuencias. Se procedié a realizar entrevistas no estructuradas o
reuniones con el gerente del proyecto y expertos en la materia. Fue
necesario el juicio de expertos ya que hay poca informacion sobre los
riesgos en la base de datos de la organizacion de proyectos anteriores. El
nivel de probabilidad de cada riesgo y su impacto sobre cada objetivo se
evallo durante la entrevista no estructurada.

Finalmente, se establecio una matriz de Probabilidad de Ocurrencia vs
Impacto Potencial, acordandose en consenso las consideraciones de
gestién que permitieran calificar al riesgo identificado como Riesgo Bajo,
Riesgo Moderado o Riesgo Alto, segun su prioridad de atencion.

Fase Ill: Se procedi6 a diseflar una propuesta para la gestion y
tratamiento de aquellos riesgos calificados como de prioridad Moderada y
Alta. Se clasificé el tipo de estrategia a aplicar, segun permitiera evitar,
mitigar y/o transferir sus amenazas, durante el desarrollo del proyecto.

Para ello se utilizaron las siguientes herramientas y técnicas:

a) Revisiones de documentacion: Se procedio a realizar revisiones de
documentos de proyectos similares o proyectos anteriores y otra
informacion.

b) Técnicas de Recopilacion de Informacion:

v' Tormentas de ideas.

v' Entrevistas no estructuradas

Los riesgos calificados como Riesgos Bajos cuanto a probabilidad e

impacto, no se incorporaron al Plan de Gestion.
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

UNIDAD DE ANALISIS, POBLACION, MUESTRA

Unidad de Analisis

Para la presente investigacion, el sistema objeto de evaluacion
corresponde a los planes de gestion de riesgos, por lo que se identificaran
las caracteristicas requeridas por un plan de respuesta a las contingencias

identificadas dentro del proyecto.

Variables: Definicion Conceptual y Operacional

La presente investigacion no tiene como objetivo la elaboracion de
herramientas metodoldgicas para la medicion de alguna variable en
particular, sino que estard orientada a la recopilacion de informacion, su
clasificacion, analisis y desarrollo final de un Plan de Gestion de Riesgos,
que sera un documento a ser incorporado en el marco de la implementacion
del Proyecto de Mejoras de las Microcentrales Hidroeléctricas de CVG
EDELCA. Dicho documento depende el plan general del proyecto y
comprende los procedimientos que se usaran para dirigir el riesgo a lo largo
del proyecto. Adicionalmente refleja quienes son los responsables de dirigir
las acciones, como se mantendra la identificacion inicial y la cuantificacion de
resultados, como se utilizaran los planes de imprevistos y como se asignaran

las reservas para los riesgos.

Poblacion

Arias (2006), denomina poblacién al “Conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por
los objetivos del estudio” (p. 81). Por su parte Morles (1994) plantea que “la
poblacion o universo se refiere al conjunto de elementos o unidades para el
cual seran validas las conclusiones que se obtengan (personas, instituciones

0 cosas) a los cuales se refiere la investigacion” (p. 17).
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3.3.4.

3.4.

3.4.1.

En tal sentido, la poblacién de este estudio, esta conformada por cada
uno de los integrantes y unidades de EDELCA que conforman la estructura
organizacional del proyecto; los asesores externos, los organismos publicos
encargados de autorizar los permisos ambientales; las unidades internas
responsables de dotar los servicios técnicos, administrativos y logisticos al
proyecto, organizaciones sindicales y gremiales; camara de industriales y los
usuarios finales beneficiarios del Proyecto, como son las comunidades

indigenas aledafas.

Muestra

Con respecto a la muestra, Arias (2006) la concibe como ‘el
subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible”
(p. 83). En la presente investigacion correspondido exactamente con la
poblacién descrita anteriormente. Se consideraron muestras de tipo no
probabilisticas o dirigidas, pues la eleccion de los elementos no dependio6 del
azar o probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion y del

criterio del investigador.

RECOLECCION, PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

Recoleccidn

Con respecto a los instrumentos de recoleccion de datos, Arias (2006)
sefala que “es cualquier recurso, dispositivo o formato (papel o digital), que
se utiliza para obtener, registrar o almacenar informaciéon” (p. 69). En cambio,
para Sabino (2000) las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos “son

las distintas formas o maneras de obtener la informacion” (p. 57).
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3.4.2.

Los instrumentos de recoleccion de datos, utilizados en la presente
investigacion fueron: fichas de trabajo y computadoras para el caso de la
observacion directa participativa documental. Adicionalmente se utilizaron
herramientas como tablas, cuadros, planillas en formato Word y Excel, para
los grupos de discusion, las cuales permitieron registrar, ordenar, codificar y
clasificar los datos consultados y recogidos.

Procesamiento y Analisis de Datos
La metodologia para el procesamiento y analisis de la informacién

recopilada en esta investigacion, se realiz6 de la siguiente manera:

Sistematizacion y complementacion de informacion.

Este componente comprende principalmente la actividad de
recoleccion, identificacion, clasificacion y organizacion de la informacion,
tanto en torno al riesgo como a los procesos de gerencia asociados al
mismo. Dicha informacion provino de los textos bibliograficos consultados,
paginas web, publicaciones, revistas, reuniones con el equipo del proyecto,
consultas de trabajos anteriores y consulta a particulares (juicio de expertos).
Se establecieron formatos para recopilacion y clasificacion.

Investigacion.

Este componente tiene el objetivo de analizar la informacion
recopilada. Respecto al riesgo, se analizo la informacion que orientaba sobre
su definicion y las diferentes formas de clasificarlo. Se tomé en consideracion
los siguientes factores que originan los riesgos: ambientales, humanos,
econdmicos, técnicos, sociales y legales. Respecto a la gestion, se recopild y

analizo la bibliografia que orientaba sobre los procesos de gerencia.
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3.5.

Para la evaluacion cualitativa de los riesgos se desarrollaron cuadros
comparativos de Escala de Impactos y Escala de Probabilidades. Las
herramientas utilizadas para clasificar, organizar, registrar, codificar y tabular
los datos manejados en la investigacion fueron: tablas, cuadros, planillas y

documentos varios elaborados en archivos electrénicos como Excel y Word.

Sistematizacion de resultados.

Comprende la elaboracién de los documentos finales que soporten los
resultados del proceso de investigacion y la elaboracion de un Plan de

Gestion de Riesgo, como propuesta de la tesis.

Se analiz6 la informacion bibliografica y trabajos disponibles
relacionados con los planes de gestion y/o planes de respuestas a
contingencias preparados para proyectos similares, a fin de validar un

esquema tipico para el desarrollo de un Plan de Gestion de Riesgos.

RESULTADOS ESPERADOS

A través de este trabajo, se desea presentar una propuesta para la
evaluacion y gestion de los riesgos en la implantacion del Proyecto de
Mejoras y Rehabilitacién de las Microcentrales Hidroeléctricas ubicadas en
La Gran Sabana, con el proposito de brindar una herramienta que coadyuve
en una mejor toma de decisiones y se establezcan estrategias de ejecucion
gue garanticen el cumplimiento de los objetivos de calidad, tiempo y costos

del Proyecto.
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3.6.

FACTIBILIDAD Y CONSIDERACIONES ETICAS

El desarrollo de esta investigacion se considera factible ya que se
realizd en el marco de la implantacion de un Proyecto ya iniciado e
incorporado dentro de las iniciativas de la empresa, dentro del marco
normativo interno de gerencia de proyectos. En tal sentido, los resultados
podran ser utilizados directamente por el equipo que esta al frente del
Proyecto, sin mayores consideraciones éticas que la del resguardo de la
informacion a los fines y propdsitos que se establezcan dentro del alcance

del Proyecto.
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4.1.

4.2.

4.2.1.

CAPITULO IV
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes son todas aquellas investigaciones que se han
hecho sobre el tema y que sirvieron para alcanzar, juzgar e interpretar los
datos e informacién obtenida en la investigacion. En tal sentido, Tamayo
(1.998) sefiala “..en los antecedentes se trata de hacer una sintesis
conceptual de las investigaciones o trabajos realizados sobre el problema
formulado, con el fin de determinar el enfoque metodologico de la misma

investigacion...” (p. 73).

En relacion al desarrollo de propuestas sobre el manejo del riesgo en
proyectos de mantenimiento y/o rehabilitaciéon, no se encontré informacion de

Trabajos Especiales de Grado relacionados.

BASES TEORICAS

Las bases tedricas representan el conjunto de informacion técnica que
permiten al investigador soportar el estudio con el fin de lograr los objetivos
esperados dentro de un ambito conceptual ampliamente documentado, en
funcion de la investigacion acometida. A continuacion de presentan los

conceptos mas relevantes relacionados con el tema de gerencia del riesgo.

El Riesgo
4.2.1.1. Definicién de Riesgo

Hay definiciones innumerables del riesgo en relacion a los proyectos
de construccion. El riesgo se refiere a condiciones o circunstancias futuras

gue existen fuera del control del equipo de proyecto y que tendran un
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impacto en el proyecto si se llegan a presentar. La literatura clésica de la
investigacion de operaciones distingue entre certeza, riesgo e incertidumbre.
La certeza se relaciona con aquellos contextos en donde el responsable esta
en (0o esta dispuesto a asumir) una situacibn donde los elementos
desconocidos de la decisibn no son importantes. El riesgo describe las
circunstancias donde algunos de los elementos de la decision son variables y
no se puede predecir con certeza, pero si se conoce el grado de variabilidad.
La incertidumbre describe esas circunstancias en las cuales algunos de los
elementos importantes son variables pero el grado de variabilidad es
desconocido. También, las circunstancias inciertas se pueden convertir en
circunstancias riesgosas por cargas subjetivas de probabilidad. En resumen,
mientras que una incidencia es un problema que debe ser solventado, un

riesgo es un problema potencial que no se ha presentado aun.

Como el riesgo constituye una falta de conocimiento sobre futuros
acontecimientos, se puede definir como el efecto acumulativo que estos
acontecimientos adversos podrian tener sobre los objetivos de la actividad o

proyecto planificado.

Entre las principales definiciones de riesgo se pueden resaltar las
sefaladas en la Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyecto del
PMI (2004):

e La gestidon de riesgos es el proceso por el que los factores de riesgo

se identifican sistematicamente y se evalUan sus propiedades.

e La gestion de riesgos es una metodologia sistematica y formal que se
concentra en identificar y controlar areas de eventos que tienen la

capacidad de provocar un cambio no deseado.

e La gestion de riesgos, en el contexto de un proyecto, es el arte y

ciencia de identificar, analizar y responder a los factores de riesgo a lo
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largo de la vida del proyecto y en el mejor cumplimiento de sus
objetivos (p. 238).

4.2.1.2. Tipos de Riesgo

Los tipos de riesgos suelen ser clasificados segun su fuente de
origen principal. Dichas fuentes comunes son: 1- Los riesgos técnicos, que
se relacionan con las incertidumbres tecnolégicas en un proyecto. Las
incertidumbres tecnoldgicas se pueden causar por uso de la nueva
tecnologia o la aplicacién errada de tecnologia conocida existente. 2- Los
riesgos contractuales, que se relacionan con los derechos y los deberes de
los involucrados en un contrato. Se presentan debido a la interaccion entre
los participantes e incluyen aspectos como: carencia de la claridad del
contrato, ausencia de comunicacion perfecta y puntualidad de la
administracion del contrato. 3- Los riesgos financieros, que se relacionan con

la gerencia y el riesgo del mercado.

Una clasificacién sencilla e importante del riesgo dentro de la
gerencia de proyectos, los identifica como:

a) Riesgos técnicos, relacionados con la probabilidad de cumplir con
algunos requerimientos técnicos importantes del proyecto. El tipo del
proyecto, el ambiente regulador en los cuales se construye el
proyecto, la cantidad de tecnologia nueva o no comprobada que sea
requerida por el proyecto, son factores que influyen en el riesgo
técnico. El riesgo técnico es supremo en proyectos de investigacion y
de desarrollo. Por otra parte el riesgo técnico no es una preocupacion
seria en proyectos de edificios comerciales tipicos.

b) Riesgos de programacion, se relacionan con los factores que afectan
la probabilidad de alcanzar el tiempo previsto para el proyecto. En esta
amplia definicion estan incluidos factores tales como el tiempo, la

productividad del trabajo y un numero excesivo de cambios. Esta
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categoria también incluye los efectos de no alcanzar los
requerimientos técnicos del proyecto. Desde el punto de vista de un
constructor el riesgo se mide contra la fecha contractual de la
terminacion. Desde el punto de vista del propietario, el riesgo se mide
contra la fecha requerida para realizar el retorno de la inversién o
algun otro beneficio.

c) Riesgos de costo, se relacionan con los factores que afectan la
probabilidad de cumplir con el costo final del proyecto. El riesgo del
costo se relaciona con todos aquellos aspectos del proyecto que
pueden causar que las metas de costo del proyecto no se alcancen.
Por lo tanto, el alcance del trabajo, los precios de materiales y la
escalacién, son aspectos del riesgo del costo. Los riegos técnicos, de
programa y de costo no son independientes el uno del otro; un
programa corto puede disminuir la probabilidad de alcanzar las metas
técnicas o puede aumentar la probabilidad de un sobrecosto. Es decir,
tanto los riesgos técnicos como los de la programacion estan incluidos

dentro del factor mayor del costo.

4.2.1.3. Actitudes ante el Riesgo

Otro asunto importante concerniente al concepto de riesgo en
proyectos es el relacionado con las actitudes del involucrado en el analisis
del riesgo, ante las circunstancias imprevistas. Dichas circunstancias se
pueden caracterizar por dos cualidades principales: frecuencia de la
ocurrencia y severidad de la pérdida. La mayoria de los gerentes de los
proyectos son mas sensibles a la severidad de la pérdida que a la frecuencia
de la pérdida. Los gerentes de proyectos perciben la pérdida grande, aunque
infrecuente, como mas seria que una pérdida pequefia pero frecuente. En
términos probabilisticos, la estimacion de la pérdida es una funcion de la
frecuencia y de la severidad. (McCormick, 1981; cp. Dieckman, Sewester &
Thaer, 1988).
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4.2.2.

McCormick cita otras caracteristicas de las circunstancias
imprevistas que afectan nuestras actitudes ante el riesgo, entre las cuales

estan:

- Flexibilidad o controlabilidad.

- Viveza con la cual las consecuencias pueden ser representadas.

- Publicidad que rodea el riesgo.

- Posibilidad de disminuir los riesgos futuros.

- Dificultad de poner al dia juicios sobre el riesgo una vez que los
datos validos futuros lleguen a estar disponibles.

- Imprecisiones de estimaciones intuitivas, donde la tendencia es a
sobre estimar basado en la medicion de una pequefia cantidad de

observaciones.

En general, la teoria también sefiala la influencia que tiene el
comportamiento asumido por quien toma las decisiones. La mayoria de los
directivos son adversos al riesgo. Sin embargo, la mayoria de nosotros
somos riesgo-neutrales o riesgo-propensos en algunas circunstancias.
Cuando la pérdida potencial es pequefia, muchos directivos responsables del
proyecto actuaran en un hilo neutro del riesgo o arriesgaran de manera

propensa.

Identificacién del Riesgo
4.2.2.1. Generalidades

Un analisis del riesgo esencialmente consiste en tres fases: la
identificacion, la medicion y la gestion del riesgo. Los lazos entre la
identificacion y medicién, medicion y gestion, y de la gestion a la
identificacion, indican que la gerencia del riesgo es un proceso iterativo que
idealmente continta hacia fuera de la vida del proyecto. Es indiscutible que la

parte mas importante de un programa de gestion de riesgos tiene que ser la
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identificacion del riesgo. Si un riesgo no se identifica, no puede ser
controlado, transferido o manejado de otra manera. La identificacion del
riesgo es una tarea muy dificil porque no hay un procedimiento Unico que se
pueda utilizar para identificar riesgos de un proyecto. La identificacion del
riesgo se basa forzosamente en la experiencia y la participacion de personal
clave en el proyecto. Ademas, el equipo de proyecto no esta predispuesto
hacia la identificacion de riesgos, porque mientras se descubren nuevos
riesgos, la preocupacion aumenta para aquellos que estan expuestos a tales
riesgos. Los riesgos y las opiniones del riesgo variaran dependiendo del
proyecto y los participantes en el proyecto, ya que lo que puede ser un riesgo

para el duefio, no lo es para el constructor.

4.2.2.2. Caracteristicas del Riesgo

Desde cualquiera de esas perspectivas, la identificacion del riesgo
implica la determinacion de la naturaleza y las fuentes de riesgos asociadas
a un proyecto. El producto final de esta etapa es una descripcidon
comprensiva de los acontecimientos y de los elementos imprevistos del
proyecto. Si un riesgo es conocido o desconocido, si es frecuente o
infrecuente y si sus consecuencias son graves 0 menos severas, impactara

en el tipo de andlisis que es necesario realizar.

Una clasificacion del riesgo los identifica como:
- Riesgos conocidos
- Riesgos conocidos impredecibles

- Riesgos desconocidos impredecibles

Los riesgos conocidos son aquellos sucesos que ocurren
frecuentemente pero cada ocurrencia tiene un relativamente pequefio efecto
en el costo del proyecto. Otro rasgo de los riesgos conocidos es que

tipicamente pueden ser descritos sobre una escala continua. Por ejemplo, los
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precios de mercado de concreto premezclado pueden asumir cualquier valor

dentro de un rango.

Los riesgos conocidos impredecibles son eventos que casi nunca
son detallados o especificados en el estimado del proyecto. Son casi siempre
infrecuentes con consecuencias severas. Por ejemplo, la probabilidad de que
las especificaciones sobre el impacto ambiental del proyecto no sean
aprobadas. Los riesgos conocidos imprevistos son variables casi nunca
continuas, ellos presentan una variabilidad al azar casi siempre discretas.
Puesto que la mayoria de estos riesgos son bien especificos del proyecto, la
identificacion esta fuertemente ligada a la intuicién y juicio del personal del

proyecto.

Los riesgos desconocidos impredecibles son aquellos cuya
severidad no puede ser predicha por la mayoria de las personas mas
experimentadas. Por ejemplo, un riesgo conocido es la ocasion de la lluvia en
cualquier dia dado; un ejemplo de un riesgo conocido impredecible es la
ocasion de un huracan en la costa del golfo de los EE.UU., en cambio que un
ejemplo de un riesgo desconocido impredecible es la ocasion de un huracan

en Oklahoma.

Sin importar como son caracterizados, existen dos caracteristicas
importantes de los riesgos. Primero, los participantes del proyecto deben dar
atencion apropiada a las incertidumbres que produzcan pérdidas severas. En
segundo lugar, las incertidumbres que producen pérdidas pequefias pero que

ocurren frecuentemente, deben ser consideradas.
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4.2.2.3. Fuentes de Riesgos
a) El Proyecto.
La fuente principal del riesgo puede ser atribuida a la naturaleza del
proyecto mismo. Esto se evidencia en el hecho de que los riesgos
varian con la cantidad de nuevas tecnologias, tamafios y
ubicaciones, regulaciones, financiamiento y otros factores que son
encontrados en la medida en que la cantidad de datos se
incremente. Merrow (1981; cp. Diekman et al, 1988), ha estudiado
la incertidumbre que existe en los costos reales contra las
estimaciones iniciales en centrales de energia. Incluso con nuevas
técnicas de estimaciéon, herramientas y bases de datos avanzadas,
las grandes incertidumbres que incrementan el costo existen,

especialmente al incluir nuevas tecnologias.

Diekman et al (1988), presentan componentes vitales de un

proyecto que implican riesgos y deben ser identificados:

() La cantidad de nueva tecnologia: Cuanto mayor es la cantidad

de nueva tecnologia, mas grande es el riesgo.

(i) Tamafo y localizacion: Las capacidades de aumento y el
construir en localizaciones desconocidas (o0 estrechas) tienden a

crear riesgos mas alla de los anticipados inicialmente.

(i) Regulaciones: Cuando la duracion de los proyectos sobre
pasan los afos, los analistas del proyecto deben considerar la
posibilidad de cambios de regla que puedan afectar

negativamente su proyecto.

(iv) Financiamiento: La disponibilidad del efectivo y del suficiente
flujo de liquidez es una preocupacién importante de cada
participante del proyecto. Ademas de las diligencias para

obtener la cantidad requerida de financiamiento, es importante
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también considerar factores como tasas de interés, retorno de la

inversion y tasa interna de retorno.

(v) El Contrato: Asi como se establece obligatoriedad entre las
partes, las condiciones del contrato requieren de mucha
atencion para especificar detalladamente la participacion de
cada una de las partes. ElI Contrato es esencialmente una
herramienta de la delegacién del riesgo. Sin embargo, el
contrato en si mismo puede ser la fuente de riesgos cuando no
se bosqueja claramente o cuando no es eficiente para la

administracion del contrato (p. 20).

b) La Administracion del Proyecto
Otra fuente importante del riesgo es la gerencia y la administracion
del proyecto. Varias tareas que son responsabilidad de los
participantes del proyecto pueden aumentar o disminuir el riesgo

total, como por ejemplo:

(i) Estimados de Costo y de Tiempo: Alcanzar una estimacion
realista del tiempo y los costos es un asunto bien importante
porque las estimaciones inexactas obligan a metas poco

realistas y un planeamiento del proyecto poco eficaz.

(i) Errores humanos: Los riesgos técnicos inherentes en el
proyecto no son la fuente Unica de la preocupacion. Omisiones,
juicio pobre, carencia de conocimiento y los malentendidos son
solo algunos de los errores que el personal del proyecto es

capaz de fabricar.

(iif) Decisiones oportunas: El seguimiento al programa de ejecucion
es uno de las muchas situaciones que enfrenta la gerencia del

proyecto, en la cual juega un papel importante la utilizaciéon de
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estrategias la mayor parte del tiempo. La ausencia de acciones
oportunas por parte de la gerencia aumentara el riesgo a los

involucrados.

c) La Presencia de Riesgos Usuales
Finalmente, hay fuentes del riesgo que estan fuera de los alcance
del proyecto y mas alla del control de sus participantes. Se incluyen
en esta categoria los acontecimientos inesperados tales como
aumentos de precios, decretos sobre salarios y otros factores del
mercado que determinan el precio de la demanda para el producto

elaborado por el proyecto de construccion.

4.2.2.4. Técnicas de Identificacién del Riesgo.

La base primaria para identificar riesgos son los datos histéricos, la
experiencia y la intuicion. Los proyectos de construccidon son unicos; sin
embargo, los riesgos similares ocurren en proyectos disimiles. Los riesgos
gue son inherentes a un tipo dado de proyectos, se pueden identificar de
expedientes histéricos. En la mayoria de las circunstancias, sin embargo, la
informacién histérica por si sola no es suficiente para la identificacion
cuidadosa del riesgo. Con la experiencia, uno es mas capaz de analizar los
datos conocidos y cOmo esos datos se asocian a las caracteristicas de un
proyecto dado y a las capacidades del equipo de proyecto. La experiencia
permite que el personal del proyecto dibuje paralelismos entre el proyecto
actual y proyectos pasados, aun cuando los expedientes historicos definitivos

no estan disponibles.

A veces ni los datos historicos ni la experiencia aplicable estan
disponibles. En estos casos es necesario confiar en la intuicion. Aun cuando
los datos estédn disponibles, el tamafio y la complejidad de proyectos

extensos hacen de la intuicion y las evaluaciones subjetivas un elemento
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4.2.3.

esencial en el proceso de identificacion. Una evaluacion subjetiva se basa en
una combinacion de una buena percepcion y sentimiento hacia los elementos
del proyecto y el juicio referente a esas areas que aparecen conteniendo

riesgos mayores.

Resumiendo, la identificacion del riesgo se basa parcialmente en
expedientes histéricos pero sobre todo en la habilidad y experiencia de los
participantes en el equipo del proyecto. La identificacion del riesgo es, a
menudo, la responsabilidad de un personal experto en el analisis del riesgo.
Casi ciertamente, éste analisis es una aproximacion inadecuada. Los analisis
del riesgo deben incluir algo de experiencia e intuicion de la alta gerencia del
proyecto. Para ayudar en la identificacion del riesgo, muchas firmas han
compilado listas de comprobacion de riesgos. Las listas de comprobacién del
riesgo son simplemente catdlogos que permiten a los participantes del

proyecto pensar en riesgos previamente no identificados.

Medicion del Riesgo
4.2.3.1. Generalidades

Una vez que los riesgos del proyecto son identificados, es esencial
gue también se mida la magnitud del riesgo. En el apartado anterior, dos
clases de riesgos fueron identificados: riesgos frecuentes, que tienen un
impacto modesto y que solo considerando su impacto en forma acumulativa
pueden llegar a ser significativos y los riesgos infrecuentes cuyos impactos
iniciales son bien importante. Sabiendo que el nivel total del impacto influye
en la viabilidad del proyecto y que este impacto puede estar asociado al
costo o al tiempo, o a ambos, es de mucha utilidad, tanto para propietarios
como para constructores, medir de tal manera los riesgos para poder
contestar a preguntas tales como: ¢Es el proyecto factible? ¢Debemos
continuar gastando los fondos?  ¢Estan las estimaciones correctas?

¢, Tenemos cuantificados todos los factores? ¢Qué riesgo es aceptable?.
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4.2.3.2. Cuantificacion del Riesgo

Williams et al (1983; cp. Diekman, 1988), describe la cuantificacion
del riesgo como “... la formulacion de medidas apropiadas del riesgo y de la
valoracion de la probabilidad de la ocurrencia de todas las consecuencias
asociadas a los acontecimientos imprevistos, asi como la magnitud de tales

consecuencias” (p. 28).

Esencialmente, la medicion del riesgo es el proceso a través del cual
las medidas inciertas de las entradas al proyecto son transformadas en
cantidades conocidas y la productividad y los costos son transformados en
un estimado conocido del proyecto. Para la gestion del riesgo, dichas
entradas son esencialmente una descripcion matematica de la frecuencia
(andlisis cualitativo) y de la intensidad o severidad de la variabilidad de las

mismas al proceso de la transformacién (analisis cuantitativo).

La incertidumbre en cuanto a la frecuencia de ocurrencia es medida
por una funcion de la densidad de la probabilidad o por la media y la varianza
de tal funcién. Si una entrada se mide en una escala continua, la descripcion
probabilistica de esa variable se conoce como Funcién de la Densidad de la
Probabilidad (FDP). La FDP mas comun es la curva normal (acampanada).
Por otra parte si una entrada puede asumir solamente varios valores
discretos, la descripcion probabilistica se conoce como Funcién de la Masa
de la Probabilidad (FMP). Un nombre comun para una funcion total

probabilistica es un histograma.

Las funciones de densidad y de la masa de la probabilidad son
maneras exactas de exhibir la incertidumbre en una variable. Sin embargo,
uno necesita mucha informacion sobre la variable para saber la forma exacta

de la funcion de la probabilidad. Tal detalle de informacién sobre el
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comportamiento de una variable es raramente conocida. Para disminuir la
necesidad de contar con datos mas exactos, la informacion incierta puede
también ser descrita en términos de varios parametros especificos de la
funcién de la probabilidad. Entre los parametros mas comunes de la funcion
de probabilidad de una variable se cuenta con La Media y la Desviacion
Standard. El valor de la Media es una medida de tendencia central de una
variable. La Desviacion de Estandar es una medida de dispersion o de
variabilidad de la variable. Podemos decir que las variables con valores de
desviacién estdndar grandes, son mas riesgosas que variables con las
desviaciones de estandar pequefias. Para un proyecto tipico puede haber
una o0 mas variables que se deben describir en términos probabilisticos. La
obtencion de la informacion para determinar la densidad de la probabilidad o
las funciones de la masa se pueden adquirir de varias fuentes, como por
ejemplo: La experiencia o juicio personal, datos historicos referentes al

proyecto actual, y juicio de expertos.

Para la medicién de la intensidad de un riesgo, aun cuando existen
diversos métodos que permiten su evaluacién, la informacion que mas le
interesa al analista de riesgos es de indole econémica, evaluando las
pérdidas directas que pueden originarse por la ocurrencia de un riesgo dado

a lo largo del periodo de ejecucion.

Ello conduce a una distincibn de clases de riesgos segun la

importancia de las pérdidas econdémicas previsibles:
Leves: Aquellos cuya pérdida no perturba sensiblemente el

proyecto y la economia de la empresa. Pueden ser

asumidos por la empresa.
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Graves: Aquellos cuya pérdida implica endeudamiento o
ampliacion de capital. Presentan una desviacion tipica

alta y puede ser asumido sélo bajo ciertas condiciones.

Catastroéficos: Aquellos que pueden producir la quiebra de la
empresa, por lo que es imprescindible su transferencia

a terceros.

4.2.3.3. Objetivos de la Medicion del Riesgo
El tipo de andlisis que se realice a los datos de entrada

desconocidos depende de varios factores. Uno de los mas importantes es
determinar cual es el objetivo del analisis particular del riesgo. Algunos
objetivos particulares son por ejemplo: la medicién de la contingencia, el
andlisis de los beneficios o la afectacion del riesgo sobre el cronograma de
ejecucion. Para nuestro propoésito, la medicion del riesgo puede tener
cualquiera de estos tres objetivos:

a.- Determinar la variabilidad del costo.

b.- Determinar la variabilidad de la programacion (tiempo).

c.- Determinar si el proyecto es beneficioso.

a) Variabilidad del Costo
Comprende aquellas circunstancias en donde el objetivo del
analisis es determinar la variabilidad de la estimacion del costo del
proyecto. Hay a su vez dos (2) subdivisiones, aquellos analisis
dirigidos hacia circunstancias de alta frecuencia de ocurrencia y
bajo riesgo, y aquellos analisis dirigidos hacia eventos de baja
ocurrencia y riesgo elevado. Estas dos subdivisiones seran
definidas como “Analisis Probabilisticos” y “Analisis de Eventos

Discretos”.
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El Andlisis Probabilistico puede ser realizado desde una de las tres
clasificaciones de los métodos. Los primeros son métodos
analiticos directos que utilizan matematicas de probabilidad. Debido
a la complejidad de la formulacion, estas técnicas son solamente
Utiles para los problemas pequefios o para las soluciones
aproximadas. El segundo tipo de andlisis probabilistico es el
método de Monte Carlo, el cual requiere el uso de programas de
computacion para realizar repetidamente el muestreo de la funcion
de probabilidad de la variable estimada, para determinar la
variabilidad total en el estimado de costo. Estos métodos pueden
ser utilizados tanto con formatos de estimacion detallados como a
nivel conceptual. Un tercer grupo para determinar la variabilidad del
costo son los métodos subjetivos. Un método de analisis subjetivo
muy comun es el método de estimacion sucesiva en el cual el juicio
del personal del proyecto es utilizado para reducir la variaciéon del
costo, mediante el desarrollo cada vez mas detallado del estimado

de costo.

Los métodos de Analisis de Eventos Discretos se utilizan para
calibrar el efecto potencial de acontecimientos inciertos futuros
importantes. La técnica mas comun del analisis de eventos es la
llamada Arbol de Decision. Los arboles de la decision se utilizan
para determinar la probabilidad de una secuencia de evento dada.
Los arboles de la decision son especialmente Utiles cuando un
responsable necesita tomar decisiones intermedias en la secuencia
propuesta del acontecimiento. Otra técnica del analisis de
acontecimientos es el diagrama de la influencia. Los diagramas de
la influencia se utilizan en la situacion muy comun donde algunas
variables al azar afectan el resultado de otras variables al azar. Los

diagramas de la influencia se pueden utilizar en lugar de arboles de
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b)

c)

analisis

incluyen

la decision en circunstancias donde no hay decisiones de gerencia
gue intervienen (Ashley y Avots, 1984; cp Diekman et al, 1988).

Variabilidad de la Programacion (Tiempo)

Comprende aquellas situaciones donde el analista de riesgo esta
interesado en determinar el efecto de eventos inciertos en el
cronograma del proyecto. Los mismos factores que afectan los
costos del proyecto pueden también afectar el cronograma del
proyecto. EI método méas comun de andlisis de riesgo en la
programacion de proyectos es la Técnica de Revision y Evaluacion
de Programa (PERT). El andlisis PERT permite que el usuario
prediga la probabilidad de alcanzar una fecha determinada al
finalizar el proyecto. Otros métodos asociados son el GERT vy el
VERT. Debido a los avances en computacion, el PERT ha sido
superado ampliamente por los métodos de Monte Carlo para

analisis del riesgo.

Andlisis del Beneficio

Comprende aquellas situaciones donde el propietario esta
intentando determinar los efectos combinados de la incertidumbre
en la demanda del producto, los factores del mercado, necesidades
de liquidez, capital y gastos de produccion. Estos andlisis son
tipicamente formas estocasticas de analisis comunes del beneficio.
(Grant, 1982; cp. Diekman, 1988).

Finalmente, podemos sefalar que otro de los objetivos para el

particular del riesgo de un proyecto puede estar asociado a la

combinacion de dos 0 mas objetivos antes mencionados. En estos casos, se

dos procedimientos que sean aplicables a los analisis de costo, de

cronograma o del beneficio. Al respecto, la Sensibilidad es un método
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4.2.4.

formalizado donde se hace variar un elemento incierto en el tiempo para
determinar el efecto de dichos cambios tanto en el propio elemento como en
la totalidad del Proyecto. De alli que a veces podemos encontrar que amplios
cambios en una variable al azar no llegan a afectar perceptiblemente el
resultado. Otras veces, pequefos cambios pueden llegar a tener un efecto
desproporcionado.

El Riesgo en los Proyectos
4.2.4.1. Definicion de Proyecto

Una de las definiciones méas divulgadas y aceptadas es la propuesta
por el PMI, el cual define proyecto como: “Esfuerzo temporal para crear un

producto, servicio o resultado tunico” (2004, p.5).

Palacios (2000) establece que “un proyecto” puede ser definido
como “Un conjunto de actividades orientadas a un fin comudn, que tienen un

comienzo y una terminacion” (p. 27).

El reconocido autor en materia de gerencia de proyectos Harold
Kerzner (2003), define a proyecto como “aquel conjunto de actividades que,
ademas de caracterizarse por un alcance especifico y tener definido un inicio
y final, contempla un presupuesto limitado, consume recursos humanos y no
humanos, y finalmente es multifuncional por naturaleza, dado que conjuga

multiples disciplinas durante su desarrollo”. (p. 10)

De estas definiciones se derivan dos caracteristicas importantes de
un proyecto. La primera se refiere a que todo proyecto es considerado unico
e irrepetible, siendo que no existen dos proyectos iguales, cada proyecto se
distinguird de otro(s) aun cuando sean de similar indole o pretendan
responder a necesidades de un mismo tipo. La segunda caracteristica

propia de un proyecto es su temporalidad, definido por un comienzo vy final,
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entendiéndose que aun cuando la duracién pueda ser corta, larga o muy

larga, ésta siempre sera finita.

4.2.4.2. Fases de un Proyecto

Desde que se concibe la idea hasta que se materializa y se pone en
operacion el activo o la instalacién y éste comienza a generar un valor al
accionista o duefio, todo proyecto transita por varias fases. Dependiendo del
tipo y ambiente donde se desarrolle el proyecto, estas fases recibirdn un
nombre y/o consideraciones especificas, podran estar o no solapadas, con
entregables bien identificadas.

Segun la Guia e Instrucciones para la Gerencia de Proyectos en
CVG EDELCA, (CVG EDELCA, 2005) se establecen cinco fases
secuenciales en todo proyecto: (1) Planificacion, (2) Analisis de Alternativas,

(3) Definicion, (4) implementacion y (5) cierre.

En la fase de visualizacion se desarrolla el alcance del proyecto y
los estimados de Costo Clase V (Orden de Magnitud), los cuales segun
Palacios (2005), son utilizados para estudios de prefactibilidad, con una
precision no mejor de 35%. También se prepara el plan de ejecucion Clase V
y finalmente se evalla la factibilidad técnica y econémica de proseguir con el

proyecto.

Durante la fase de Analisis de Alternativas se seleccionan la(s)
mejore(s) opcidn(es) y se refinan los estimados de costos y tiempo para
llevarlos a Clase IV. La fase de Definicién cubre el desarrollo detallado del
alcance y los planes de ejecucion de la opcion seleccionada.
Posteriormente, durante la fase de Implantacion, se ejecutan los trabajos y/o
instalaciones, obteniéndose como producto unas instalaciones listas para

operar.
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Las tres primeras fases constituyen la etapa de Definicion y
Desarrollo, (Front-End-Loading, FEL) y abarcan el proceso de desarrollo y
procesamiento de informacidon estratégica para el duefio, suficiente para
analizar el riesgo involucrado y decidir comprometer los recursos necesarios,

a fin de materializar la idea, maximizando las posibilidades de éxito.

4.2.4.3. Importancia del Analisis de Riesgo en los Proyectos

Diferentes autores coinciden en sefalar que, en la medida que se
avanza sobre un proyecto cada vez mas se ven involucrados vy
comprometidos mayores recursos, asi mismo el costo de los cambios
incrementa significativamente, mientras que la posibilidad de influir sobre el
curso del proyecto se hace mas dificil. Son las fases tempranas, donde
dominan importantes decisiones que pueden conducir bien sea a la
asignacion de recursos para llevar a cabo la ejecucion del proyecto, al
replanteamiento de la idea inicial o el descarte por completo del proyecto con

el menor impacto sobre la organizacion, recursos y planificacion.

Al | Influencia de los interesados

Coste de los cambios

Bajo

Tiempo del proyecto ————

Figura N° 4. Influencia de los interesados a lo largo del tiempo
Fuente: GUIA PMBOK, p. 21
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4.2.5.

De lo observado en la grafica anterior, se infiere la importancia de la
etapa de Definicion y Desarrollo y el impacto que tiene en la ejecucion de un
proyecto. Es en esta fase donde tiene particular significado la consideracion
de los riesgos asociados al proyecto, ya que con el cumplimiento de las tres
primeras fases se cubren los pasos necesarios para asegurar, con un alto

grado de confiabilidad, que el proyecto sea ejecutado en forma exitosa.

Aungue no resulte posible predecir los resultados de un proyecto con
una certeza del 100%, usted puede influir en el resultado, evitar riesgos
potenciales y estar preparado para responder de forma eficiente y calmada
ante retos inevitables en lugar de reaccionar ante ellos posiblemente
empeorando mas la situacion. El Riesgo puede ser identificado, evaluado,
planificado y controlado. Es por ello que se hace cada vez més frecuente
desde las tendencias modernas de gerencia de proyectos, incorporar
funciones cada vez méas medulares relacionadas con la planificacion,

organizacién y control de los riesgos.

El Riesgo y la Gerencia de Proyectos
4.2.5.1. Gerencia de Proyectos

En los ultimos 30 afios ha emergido un concepto, cuyo uso se hace
cada vez mas frecuente en conexion al término proyecto, conocido como
gerencia de proyecto. Kerzner (2003), establece que “la gerencia de proyecto
consiste en la planificacion, organizacion, direccion, y control de los recursos
con el fin de alcanzar un objetivo a relativo corto plazo, haciendo énfasis lo
anterior a la temporalidad y alcance unico de cada proyecto”. La gerencia de
Proyecto es determinante en el resultado del proyecto en términos de su
exito, entendiéndose que un proyecto exitoso se diferencia de otros por
haber alcanzado los objetivos previstos de tiempo, costo, calidad, uso

eficiente de los recursos y aceptacion del cliente.
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Otro de los conceptos nos sefiala que la gerencia de proyectos
consiste en el uso del conocimiento, de las habilidades, y de las técnicas
para proyectar actividades y para resolver requisitos del proyecto. Se enfoca
a la gerencia de proyecto con el uso de los procesos basicos que pueden ser
contemplados desde 3 dimensiones, cuya integracion y sistematizacién se

logra a través de la gerencia de proyecto.

La primera dimension se refiere a los cinco procesos de la Gerencia
de Proyectos definidos por el Project Management Institute (PMI), y
caracterizados por ser procesos generales interconectados entre si a través
de los entregables producidos por cada proceso, la segunda dimensién
considera la aplicacion y aporte de diferentes disciplinas en un proyecto, las
cuales se agrupan en nueve areas de conocimiento segun el PMI, y pueden

contener uno o varios de los procesos de la gerencia de proyectos.

Por ultimo se tiene la dimensién asociada al desarrollo del proyecto
en el tiempo, el cual se estructura en fases o etapas. En cada una de las
fases se generan productos cuyo analisis y resultado incide directamente en
el proceso de materializacién de la idea inicial, bien sea como soporte para
seguir adelante o al contrario decidir oportunamente no ejecutar las fases
siguientes del proyecto. Se establecen cinco fases secuenciales en todo
proyecto: (1) Planificacion, (2) Anadlisis de Alternativas, (3) Definicién, (4)
Implementacién y (5) Cierre, las cuales fueron descritas en el Punto 3.4.2. del

presente trabajo.

a) Procesos de la Gerencia de Proyecto
Desde una perspectiva mas amplia, el PMI (2004) plantea la
composicién de la gerencia de proyecto en funcién de cinco
grupos de procesos generales, denominados Procesos de la

Gerencia de Proyectos:
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» Procesos de Iniciacién — autorizan el proyecto o una fase del

mismo.

» Procesos de Planificacion — definen, refinan y seleccionan las
mejores opciones para lograr los objetivos establecidos en el

proyecto.

» Procesos de Ejecucion — coordinacion de recursos para

ejecutar el plan.

» Procesos de Control — monitoreo de variables para evaluar
avance, identificar varianzas con respecto al plan y tomar

acciones correctivas oportunamente.

> Procesos de Cierre - aceptacion de proyecto o fase.

Los cinco procesos se conectan entre si a través de los
entregables que genera cada proceso y se integran e interactlan
con cada una de las fases, a través de la gerencia de proyecto.
En la figura N° 2 mostrada a continuacion, se muestra la
interacciébn de los procesos a lo largo de las fases de un

proyecto.

Grupo Grupo Grupo Grupo de Procesos Grupo
de Procesos de Procesos de Procesos de Seguimiento de Procesos
de Iniciacién de Planificacién de Ejecucion y Control de Cierre

Nivel de
interaccion
entre
procesos

Inicio Finalizacién

TIEMPO

Figura N° 5. Grupos de Procesos que Interactian en un Proyecto.
Fuente: GUIA PMBOK, p. 21.
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b) Areas de Conocimiento en la Gerencia de Proyecto
El PMI (2004) establece nueve (9) areas de conocimientos a ser
cubiertas por la gerencia de proyectos. Cada una de las areas
de conocimiento, puede contener uno o varios de los procesos

de gerencia de proyectos descritos previamente.

Las areas de conocimiento son complementarias entre si y se
integran a los procesos y a las fases de un proyecto través de la

gerencia de proyecto.

Cada éarea de conocimiento se refiere a una disciplina

especifica y su aporte al proyecto es significativo, tanto a escala

individual, como en su conjunto, considerando que todas las
areas estan vinculadas y su contribucion al resultado es
influenciada por las relaciones causa-efecto entre las mismas.

e Gerencia de Integracién de Proyecto. Incluye los procesos
necesarios para coordinar e integrar todos los elementos de
un proyecto.

e Gerencia de Alcance de Proyecto. Agrupa los procesos
requeridos para garantizar que el proyecto este bien definido
al nivel de alcance.

e Gerencia de Tiempo. Considera todos los elementos que
aporten a la culminacion a tiempo de un proyecto.

e Gerencia de Costos. Contempla todos los procesos
requeridos para garantizar que el proyecto sea completado
dentro del presupuesto aprobado.

e Gerencia de Calidad. Considera los procesos involucrados
para alcanzar los niveles de calidad comprometidos en el

proyecto.
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e Gerencia de Recursos Humanos. Incluye los procesos
referidos al area de recursos humanos y necesarios para
lograr la mayor eficiencia y efectividad de las personas que
se involucren e interactlen en el proyecto.

e Gerencia de Comunicaciones. Agrupa los procesos
requeridos para garantizar oportunamente la generacion,
coleccién, diseminacion, almacenamiento y adecuada
disposicion de la informacion del proyecto.

e Gerencia de Riesgo. Considera el proceso sistematico para
identificar, analizar y responder a los riesgos del proyecto.

e Gerencia de Procura. Se refiere a los procesos requeridos
para llevar a cabo la procura de servicios y bienes

relacionados a un proyecto.

4.2.5.2. Gerencia del Riesgo en Proyectos

La gerencia de los riesgos juega un rol importante en el proceso de
toma de decision, dado que los proyectos implican el compromiso
incremental de recursos en la medida que se avanza sobre las fases. Thorne
(1979) puso la funcion de la gerencia de riesgo en una perspectiva
apropiada: “La primera prioridad en cualquier programa de los gastos en
inversion de capital es seleccionar buenas empresas. Una segunda prioridad
muy importante es manejar el riesgo” (p.46). La gerencia de riesgo es un
proceso que consiste en el control del riesgo en el alcance, el tiempo, el

costo, los contratos, la calidad y los recursos de un proyecto.

El proceso debe ser continuo para asegurar la ejecucion apropiada y
prever las condiciones variables. Puesto que no hay dos proyectos
exactamente iguales, los procedimientos de la gerencia de riesgo deben ser
flexibles y adaptados a los requisitos especificos del proyecto. Sin embargo,

una caracteristica de la gerencia riesgo es la gerencia del riesgo conocido,
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que comienza con una revision del alcance del proyecto desde su

concepcion y continda a través de la vida del proyecto. Segun Diekman et al

(1988), algunas de las metas comunes para un programa bien estructurado

de la gerencia de riesgo son:

*

*
*
*
*

Determinacion de los diversos factores de riesgo del proyecto.
Desarrollo y documentacion légica de las suposiciones.
Asignacion especifica de responsabilidades

Enfatizar el reconocimiento temprano de cambios y demandas.
Controlar el uso de reservas con aprobaciones especificas de
transferencias.

Reportar los cambios en el consumo de las reservas en relacién

al estado del proyecto. (p. 59)

4.2.5.3. Estrategias para la Gerencia del Riesgo

Una de las decisiones estratégicas mas comun que la gerencia de

cualquier proyecto debe tomar es saber cual linea de accion desarrollar e

implementar para facilitar una reduccion del riesgo. Alternativamente, la

gerencia podria preguntarse qué riesgos se deben aceptarse para garantizar

el mayor beneficio posible. Esta pregunta estratégicalfilosofica se debe

convertir en un comportamiento estratégico si la gerencia de riesgo esta al

dia. Cuando se esta frente a situaciones riesgosas, los individuos y las

empresas cuentan con algunas opciones estratégicas para apoyar el control

del riesgo. A continuaciéon se muestra una lista de estrategias alternativas
compiladas por Crouch y Wilson (1982), Doherty (1985), Erikson (1979); cp.
Diekman et al (1988):

>

Eliminar el riesgo prohibiendo la actividad, el proceso o el
material. Esta alternativa es el mas eficaz cuando el riesgo
implica demasiada incertidumbre y es impracticos para que

cualquier sistema de control.
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4.2.6.

> Reducir el riesgo substituyéndolo por una actividad, proceso o
material menos riesgoso, si estamos seguros de que servira para
el mismo proposito.

> Transferir el riesgo a otro participante. Este método puede ser
implementado en dos formas: El riesgo puede ser pasado
directamente a un corredor de seguros o transferir via
contratacion del propietario a una prima, del propietario al
disefador, etc.

> Compartir el riesgo. Cuando un participante no puede controlar el
riesgo, la actividad bien puede ser manejada dividiéndola en
partes y dando a cada uno el control o la responsabilidad de
dicha parte.

> Conservar el riesgo sin seguro. Quien lleva un riesgo sin seguro
es por que asume una baja probabilidad baja de ocurrencia, esta
cubriendo el riesgo incrementando los recursos de contingencia
del proyecto o proporcionando para una solucion alterna si ocurre

el acontecimiento. (p. 60).

Desarrollo de un Plan de Gestion de Riesgos
4.2.6.1. Gerencia de Riesgo.

El desarrollo de respuestas a los riesgos implica la definicion de
pasos para aprovechar las oportunidades y responder a las amenazas. Una
técnica util para la gerencia de la mayoria de los riesgos es el uso de los
planes de gestion del riesgo, también llamados de contingencia o de
respuesta al riesgo. Los planes de contingencia son arreglos formalizados o
acciones predeterminadas por si un riesgo ocurre. Los planes de
contingencia tienen tres elementos: (1) identificar el evento inesperado, (2)
fijar los puntos “disparadores” que ponen en accion los planes alternativos y
(3) desarrollar la accion contingente. Los planes de contingencia o planes de

respuesta al riesgo, permiten a la gerencia del proyecto actuar rapida y
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decisivamente cuando ocurren los riesgos. Sin embargo, algunos criticos
sefialan que la planificacion de contingencia es un derroche de capacidad
gerencial que, al final, los planes resultan no ser necesarios. Algunos dicen
gue los planes de contingencia pueden hacer mas dafio que el mismo

acontecimiento para el cual es disefiado.

A pesar de todas las estrategias, la mayoria de los riesgos son
manejados conservando el riesgo o transfiriéndolo via contratacion a otro
participante del proyecto o a un portador de seguro. Al tomar una decision
sobre la estrategia a emplear para ocuparse de los riesgos potenciales, la
gerencia debe considerar siempre la controlabilidad y el impacto financiero
de los riesgos. En la actualidad, la principal meta de la gerencia de riesgos
es llegar a una reducciéon en el impacto financiero y a un incremento del

control.

La estrategia apropiada de un riesgo es, por supuesto, realizar una
especificacion bien completa de la situacién. Sin embargo, uno de los
principios de la gerencia de riesgo coincide con uno de los acuerdos
universales: Se debe asignar el riesgo al participante que lo puede controlar
mejor. Los riesgos en los cuales una de las partes es responsable pero en el
cual no tiene el control solo conducen a contingencias mas altas, costos mas
elevados y a demandas en los contratos. Otra consideracion a tomar en
cuenta son los factores que influyen en la aceptacion del riesgo. El analisis
Riesgo/Beneficio ayuda a desarrollar una mejor comprension de los efectos

potenciales de las diferentes estrategias de gestién del riesgo.

4.2.6.2. La Planificacion de la Respuesta a los Riesgos
La Planificacion de la respuesta a los riesgos es el proceso de
desarrollar opciones y determinar acciones para mejorar las oportunidades y

reducir las amenazas a los objetivos del proyecto. Corresponde al proceso
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final de la gerencia del riesgo, después de los procesos de identificacion y
evaluacion, e incluye la asignacion final de una o mas personas como

responsables de la respuesta a los riesgos acordada y financiada.

Toda planificacion del riesgo debe considerar los conceptos de
importancia y prioridad, para poder garantizar la incorporacion de recursos en
el presupuesto, las probabilidades de modificacion del cronograma vy, en
general, contar con una mejor vision del plan maestro de gestion del

proyecto.

Igualmente, las respuestas planificadas a los riesgos deben ser
congruentes con el costo efectivo en relacion al desafio, ser aplicadas a su
debido tiempo, ser realistas dentro del contexto del proyecto y acordadas por

las partes involucradas.

4.2.6.3. Caracteristicas de un Plan de Gestién de Riesgos

Aun cuando existen diversas estrategias para dar respuesta a los
riesgos, el plan de gestion de riesgos incluye acciones especificas para
implementar una estrategia o combinacibn de estrategias con mayor
probabilidad de ser efectiva, dependiendo del tipo de los riesgos y su efecto.

En tal sentido, el PMI (2004) sefiala los siguientes tipos de estrategias:

a) Estrategias para Riesgos Negativos o Amenazas.
Existen tres (3) estrategias normalmente utilizadas para las
amenazas o riesgos que pueden tener impacto negativo:
» Evitar. Implica cambiar el plan de gestion para eliminar la
amenaza, aislar los objetivos del proyecto del impacto del

riesgo o flexibilizar el objetivo que esta en peligro.

» Transferir. Traslada el impacto negativo junto con la

responsabilidad de la respuesta a un tercero.
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b)

>

Mitigar. Reduce la probabilidad y/o impacto del evento a un
umbral aceptable.

Estrategias para Riesgos Positivos u Oportunidades.

Igualmente se presentan tres (3) estrategias para tratar los

riesgos que pueden tener impacto positivo sobre los objetivos del

proyecto:

>

Explotar. Busca eliminar la incertidumbre asociada el riesgo,
haciendo que la oportunidad se concrete, cuando la
organizacion desea asegurarse que se haga realidad.

Compartir. Implica asignar la propiedad a un tercero que esta
mejor capacitado para capturar la oportunidad para beneficio

del proyecto.

Mejorar. Modifica el tamafio de una oportunidad, aumentando
la probabilidad y/o los impactos positivos, identificando y

maximizando las fuerzas impulsoras claves de estos riesgos.

Estrategia Comun ante Amenazas y Oportunidades.

» Aceptar. Estrategia que se adopta debido a que rara vez es

posible eliminar todo el riesgo de un proyecto. Indica que el
equipo ha decidido no cambiar el plan de gestion del proyecto
para hacer frente a un riesgo o no ha podido identificar
ninguna otra estrategia de respuesta adecuada.
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5.1.

CAPITULO V
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS RIESGOS.

Para la identificacion y clasificacion de los riesgos asociados a la
implementacion del Proyecto “Suministro Confiable de Energia Eléctrica a
Comunidades Aisladas que cuentan con Microcentrales Hidroeléctricas en la
Region Guayana”, se propuso al equipo del proyecto participar como
coordinador en la elaboracion del Plan Preliminar de Gestion de Riesgo y
desarrollar sesiones de trabajo con asesores y personal experto de diferentes
disciplinas técnicas, a fin de elaborar el listado de riesgos desde la
perspectiva de la probabilidad de ocurrencia de hechos que puedan afectar la

ejecucion de proyectos de construccion en zonas aisladas.

Al respecto, se coordind y participé en la realizacion de un taller de
alineacion con el equipo (Ver Anexo N° 1), el cual tuvo como objetivos los
siguientes:

« Establecer alineacion del equipo de proyectos en cuanto a los
objetivos del negocio y del proyecto.

« Introducir al equipo respecto a los principios, disponibilidad de
informacion y fuentes para la elaboracién de un Plan de Ejecucién
del Proyecto.

« Realizar la Identificacion de riesgos como base para desarrollar el
Plan Preliminar de Gerencia de Riesgos.

Se tom6 como base la desagregacion, codificacion y listado de

riesgos obtenido en entrevista no estructurada con el personal asesor de la

Div. de Gestion Corporativa de Proyectos de la empresa, quienes
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5.2.

5.2.1.

adicionalmente realizaron durante las sesiones de trabajo, una descripcion
de métodos tipicos de identificacion y caracterizacibn de acontecimientos

inesperados pero probables.

Se elabor6 una tabla, en formato Excel, como herramienta de trabajo
que permitiera listar riesgos que el equipo de trabajo identificara.
Adicionalmente, la tabla permitié clasificarlos segun como afecta al proyecto

y en que fase podria ocurrir (Ver Anexo N° 2).

ANALISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS.

Valores de Probabilidad e Impacto.

Para determinar la calificacién de los riesgos identificados, se realizo
una propuesta al equipo del proyecto sobre los valores de Probabilidad de
Ocurrencia e Impacto Potencial. Dicha propuesta se bas6 en la Matriz de
Probabilidad vs Impacto presentada como referencia en el PMBOK (p.265).
(Ver Anexo N° 3). La propuesta fue revisada junto al equipo del proyecto,
quienes, segun las recomendaciones del personal experto, realizaron
simplificaciones para un mejor proceso de analisis y posterior interpretaciéon
de los resultados. De esta manera, las consideraciones de evaluacion
asumidas para el presente estudio corresponden a las mostradas en las

siguientes tablas:
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Tabla 1. Valores Cualitativos para Establecer la Probabilidad de
Ocurrencia de los Riesgos Identificados.

VALOR OCURRENCIA PROBABILIDAD

BAJA Baja probabilidad 0 poco probable que X <15%
ocurra en la mayoria de las circunstancias

MEDIA Media probabilidad y es posible que ocurra 15% < X < 90%

en la mayoria de las circunstancias

Alta probabilidad de ocurrencia y ocurrira
ALTA probablemente en la mayoria de las X 290%
circunstancias

Tabla 2. Valores Cualitativos para Establecer el Impacto Potencial de los
Riesgos Identificados.

NIVEL DE
VALOR IMPACTO IMPACTO

Consecuencias bajas que pudieran poner
BAJO en peligro algin elemento del proyecto. X <£10%
Control normal y medidas de monitoreo
son suficientes.

Consecuencias moderadas que podrian
necesitar ajustes significativos del
proyecto. Requiere identificacién y control
de todos los factores incidentes mediante
el monitoreo de las condiciones y la
reevaluacion de los hitos del proyecto.

MEDIO 10% < X < 80%

Consecuencias significativas que
amenazan las metas y objetivos del
proyecto. Requiere un estrecho
seguimiento. Podria retrasar
sustancialmente el programa del proyecto
o afectar significativamente el desempefio
técnico o los costos. Requiere un plan para
Su manejo.

ALTO X 280%

Finalmente, la Matriz de Probabilidad vs Impacto permitié ubicar los

riesgos Yy clasificarlos cualitativamente como Riesgos Tipo Bajo, Moderado o

Alto.
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5.2.2.

Tabla 3. Matriz de Probabilidad - Impacto para la Clasificacién de los
Riesgos Identificados.

Valor Probabilidad

90%

45%

15%

Impacto

Valor

BAJO MEDIO

I icsco Ato

Donde:

Riesgo Moderado
Riesgo Bajo

Seleccién de Riesgos para Establecer Plan Preliminar

Se desarrolld una etapa de simplificacion del listado de riesgos
identificados, para lo cual el equipo de trabajo realiz6 una seleccién de los
riesgos mediante la metodologia de tormenta de ideas. Se tom6 como base
la Norma Interna 081 - Guia e Instrucciones para la Gerencia de Proyectos
de EDELCA, segun la cual se establece para la Fase Il de Andlisis de
Alternativas, la elaboracién de un Plan Preliminar de Gestion del Riesgo, que
contempla aquellos riesgos inherentes a dicha fase y/o que coadyuvaran en
una adecuada toma de decision al equipo del proyecto para avanzar a la
siguiente fase. Otra consideracién para priorizar los riesgos a incorporar en
este Plan Preliminar, correspondio a la exclusion de aquellos que requieren
un mayor andlisis, incluido el Analisis Cuantitativo de Riesgos, una vez se
disponga de mayor precisién en las variables de programacion (Tiempo) y

Presupuesto (Costo).
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5.2.3.

Como resultado de dicho analisis fueron excluidos para la
elaboracion del Plan Preliminar de Riesgos, aquellos riesgos cuya
clasificacion en la Matriz de Probabilidad — Impacto fueron ubicados como
Riesgos Bajos. Asi mismo, se considerd conveniente excluir aguellos riesgos
cuya probabilidad de ocurrencia estaba asociada a consideraciones que la
Gerencia del Proyecto aun no tenia definidas. Dicho Plan debera ser
actualizado en la siguiente Fase Il de Definicion, con la incorporacion del

analisis cuantitativo.

Resultados del Analisis Cualitativo

Se elaboré una tabla dinamica en formato Excel, por medio de la cual
se logr6 realizar la clasificacion de los riesgos y asignar directamente su
grado de afectacion al proyecto, mediante logaritmos légicos disponibles en
el software de la aplicacion. Al incorporar los valores de Probabilidad e
Impacto Potencial que eran previamente analizados y validados por el
equipo del proyecto, automaticamente el software asignaba la clasificacion
del riesgo como tipo BAJO, MODERADO o ALTO. A continuacion se muestra
una tabla con los resultados de esta etapa, en la cual se muestra la
probabilidad de ocurrencia, el impacto relativo y su clasificacion:
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Tabla 4. Listado de Riesgos lIdentificados a ser considerados en el Plan
Preliminar de la Fase Il del Proyecto

CVG EDELCA

PROCESO DE GERENCIA DE RIESGOS

LISTADO DE RIESGOS IDENTIFICADOS

SUMINISTRO CONFIABLE DE ENERGIA ELECTRICA A LAS COMUNIDADES AISLADAS QUE CUENTAN CON MICROCENTRALES

HIDROELECTRICAS EN LA REGION GUAYANA. "MHICA"

¢ Como afecta | ¢En qué fase I-IDJ o Z
del proyecto > 8
al proyecto? ocurre? [a) '<T: o
< < — P4 O
. . 0 53 | e} o
CODIGO DESCRIPCION DEL RIESGO £ Z 52 @ O %L
3= o oW (@] < w o
o o =15|z|z[2]13] < x = O o>
& 3 S13|E|8|&|3] o x Q [ 50
slzlzf2|3)E(=]8|E|5) @2 | 3 27
= 5 z|T o o
ES o) 2lzlz]z]2)g] 2 Q s < a
i & slafz]8)=|a] o O = O =
CN.AA## [CASO DE NEGOCIO
1 No contar con asignacion presupuestaria suficiente | ><| | | | |>< |>< |>< |>< |>< | BAJA | ALTO | MODERADO |
CN.MD.## |MERCADO
Incremento de la demanda no previstos o errores en la estimacion de laf
S x| [T x| | [meprafwepio] o |
PR.AA## |POLITICOS/SOCIALES/LEGALES/REGULATORIOS
1 Modificaciones en las normativas legales/ambientales X X BAJA | MEDIO| ™obeEraDO
Retrasos y/o suspension del proyecto por descontento o desacuerdo de lasj
2 comunidades X X MEDIA| ALTO
PR.AA## |AMBIENTE
1 Retraso del proyecto por condiciones atmosféricas excepcionales | | | | |X| | | |X| | BAJA | ALTO | MODERADO |
PR.PE## |RIESGOS DENTRO DE LA ORGANIZACION DE EDELCA
1 Retrasos en el alcance por falta de tomas de decisiones oportunas | X| | | | | | |X |X | | MED|A| MEDIO | MODERADO |
AP.AA.## |DEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO
No consultar a todos los (stakeholders) involucrados para la definicion del
1 alcance X| | | | | | |X|X| | | BAJA |MEDIO| MODERADO |
AP.TG## |TECNOLOGIA
Seleccion de tecnologia que no garantice la confiabilidad y régimen de
1 operaciones | |X| | | | | |X|X| | MEDIA| ALTO
AP.LO## |LOGISTICA
Retraso por no contar con la logistica adecuada (traslados, pernocta,
1 comunicaciones, manutencién, combustibles, almacén) tanto para el MEDIA| ALTO ALTO
personal como para equipos X XX
FS.PL## |PROCESOS DE INGENIERIA/DISENO
Disefios inadecuados por no contar con informacion basica de lo existente
1 (planos "como construidos”, informes) | | | |X| | | |X| | | MEDIA| ALTO
FS.CS.## CONTRATACION, CONTRATISTAS Y SUB-
T CONTRATISTAS. PROVEEDORES
Retrasos en la ejecucion por procesos de contratacion no adaptadas a lasj
1 caracteristicas del proyecto o seleccién inadecuada de los contratistas X X MEDIA[ ALTO
Retrasos en los procesos de contratacion por la no participacion dej
2 empresas (por cantidades menores de obra y la lejania del sitio) X x|x ALTA | MEDIO
EJ.CT## |CONSTRUCTIBILIDAD (Facilidad de construccion)
1 Modificaciones del alcance por métodos constructivos inadecuados X X MEDIA| MEDIO | ™MobeEraDO
Dimensionamiento inadecuado de soluciones técnicas por limitaciones dej
2 materiales disponibles en sitio X X ALTA | MEDIO
AQ.OP.## |ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA
Retrasos o paralizaciéon del proyecto por accidentes laborales durante dej
1 traslados y/o ejecucion en sitio | | | | |X| | | |X| | BAJA | ALTO | MopEraDo
AQ.AA## |OPERACION
Dificultades en el logro de los objetivos del proyecto por inadecuado nivel de
1 competencia técnica del personal para las operaciones y mtto. de los nuevos MEDIA| ALTO ALTO
equipamientos X X
GE.AA## |GERENCIALES
Falta de una estructura organizacional adecuada y adedicacion exclusivaj
1 para gerenciar el proyecto | |X| | | | |X|X|X| | BAJA | MEDIO | moperaco
SR.AA## |SITUACIONES GENERALES DE RIESGO
Ausencia de experiencia anteriores en proyectos similares dentro de Ia|
1 empresa | |x| | | |X| |X| | | BAJA | MEDIO | mopErADO
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5.2.4.

Disefio del Plan para el Tratamiento y Respuesta a los Riesgos

Hay disponibles varias estrategias de respuesta a los riesgos. Para
cada riesgo, se debe seleccionar la estrategia o0 la combinacion de
estrategias con mayor probabilidad de ser efectiva. Por medio de tormentas
de ideas y reuniones no estructuradas con expertos, se definieron las
mejoras estrategias y acciones a tomar para la gestion de los riesgos. De
igual manera, se determind la probabilidad de éxito de las acciones

recomendadas, asi como el costo relativo de su implementacion.

En resumen, se elabord el Plan de Gestién correspondiente a los
riesgos de tipo ALTO y MODERADO. Para los riesgos de tipo BAJO se opt6
como estrategia de respuesta: Asumirlos. Entre las estrategias mas
recomendadas para atender los riesgos que pueden tener impactos
negativos sobre los objetivos del proyecto se obtuvo un total de 7 para Evitar

el riesgo, 6 para Mitigar y 1 para Transferir.

Evitar el riesgo implica cambiar el plan de gestién del proyecto para
eliminar la amenaza que representa un riesgo adverso, aislar los objetivos
del proyecto del impacto del riesgo o relajar el objetivo que esta en peligro,
por ejemplo, ampliando el cronograma o reduciendo el alcance. Mitigar el
riesgo implica reducir la probabilidad y/o el impacto de un evento adverso a
un umbral aceptable. Transferir el riesgo requiere trasladar el impacto
negativo de una amenaza, junto con la propiedad de la respuesta, a un
tercero. Transferir el riesgo simplemente da a otra parte la responsabilidad de

su gestion; no lo elimina.
En la tabla mostrada en la péagina siguiente, se da a conocer el

resultado de las estrategias recomendadas, lo cual constituye el Plan

Preliminar de Gestién de Riesgos propuesto para la Gerencia del Proyecto.
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Tabla 5. Plan de Gestion para el Tratamiento de los Riesgos Clasificados como Tipo Alto

®

CVG EDELCA

PROCESO DE GERENCIA DE RIESGOS

PLAN DE RIESGO

SUMINISTRO CONFIABLE DE ENERGIA ELECTRICA A LAS COMUNIDADES AISLADAS QUE CUENTAN CON MICROCENTRALES HIDROELECTRICAS EN LA REGION GUAYANA. "MHICA"

los Hidroeléctricas para Coms

Microtent

confiable CV 6

idodes Aislodas

EDELCA

¢ Como afecta al | ¢En qué fase g o <j g
del proyecto E o
royecto? ocurre? [a) < =
oY T3 @ | 3 < 8 &
2 2 2 o} = = . M
CODIGO DESCRIPCION DEL RIESGO HE o ] % o (9] V] ACCION Z RESPONSABLE
o Sz 1<lz|5 & o P4 ] w.o
gl (2] |BIR1E|B|EI1S| % x| F o = z 05
i 3 o3 Sl&|o| < = < O . O
SIHEEE R EEHE AR c = ©% a9
50| ElBlEcEE 23] & | 2 o 83 | &3
3 wl<|2 T %]
g5l |al2|2|85|a@|a o] = 3} w 0 < g5
PR.AA ## POLITICOS/SOCIALES/LEGALES/REGULATORIOS
2 Retrasos ylo suspension del proyecto por descontento o desacuerdo X X MEDIA[ ALTO Mitigar Reunién con cada una de las comunidades. Campafia, divulgacion periddica Baja Alta Gerente del proyecto
de las comunidades
AP.LO## LOGISTICA
Retraso por no contar con la logistica adecuada (traslados, pernocta, Planificar adecuado y oportunamente involucrando las unidades de servicio de laf
1 comunicaciones, manutencion, combustibles, almacén) tanto para ell X X |X MEDIA[ ALTO Evitar empresa. Planificar con holgura las acciones para no impactar en el programa de Media Alta Equipo del Protecto
personal como para equipos ejecucion del proyecto. Prever la contratacion de los servicios de empresas foraneas.
FS.PL## PROCESOS DE INGENIERIA/DISENO
1 Dlgenos |nadecu?dos por no cont?r_ con informacién basica de o X MEDIA| ALTO Evitar BusqL_leda_ de |nform_a0|or| existente tanto interna como externa. Contratar personal con laf Media Media Gerente del proyecto
existente (planos “"como construidos”, informes) experiencia necesaria.
FS.CS.## CONTRATACION, CONTRATISTAS Y SUB-CONTRATISTAS, PROVEEDORES
Relrasos en 1a ejecucion por procesos de contratacion no adaptadas Evaluar la utilizacion de contratos amplios y flexibles, establecer como estrategia de
1 a las caracteristicas del proyecto o seleccién inadecuada de los X X MEDIA[ ALTO Mitigar s . . P y ! g Media Baja Equipo del Protecto
; contratacion clausulas de incentivo.
contratistas
Retrasos en los procesos de contratacion por la no particinacion del Dar contratos a grandes empresas previendo incentivos. Establecer contrataciones de|
2 pre P o p: pa X X [X ALTA [MEDIO| Evitar procura, construccién, montaje y pruebas (ubicar con suficiente tiempo las empresas| Media Baja Equipo del Protecto
empresas (por cantidades menores de obra y la lejania del sitio) interesadas)
EJ.CT## CONSTRUCTIBILIDAD
2 leen;lonamlento vlnadecvuadov de s_qluuones técnicas  porf X ALTA MEDIO Mitigar Prevgr la pE}valpacmn Qe uqldqdes expertas en la fase de ingenieria basica. Adecuar| Baja Alta Gerente del proyecto
limitaciones de materiales disponibles en sitio soluciones técnica a la disponibilidad
AQ.AA #i# OPERACION
Difieultades en el logro de los objefivos del proyecto por inadecuado Seleccionar y adiestrar al personal que participara en la operacién de las instalaciones|
1 nivel de competencia técnica del personal para las operaciones y X X [MEDIA| ALTO ALTO Evitar . ry P que p: P! P Baja Media Gerente del proyecto
Ny . (adiestramiento oportuno)
mtto. de los nuevos equipamientos
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Tabla 6. Plan de Gestion para el Tratamiento de los Riesgos Clasificados como Tipo Moderado

©

PROCESO DE GERENCIA DE RIESGOS

PLAN DE RIESGO

SUMINISTRO CONFIABLE DE ENERGIA ELECTRICA A LAS COMUNIDADES AISLADAS QUE CUENTAN CON MICROCENTRALES HIDROELECTRICAS EN LA REGION GUAYANA. "MHICA"

Microcentrales b dos
le (VG EDELCA

ener

CVG EDELCA
; Como afecta al | ¢En qué fase | W < w
¢ ¢Eng a) g ) a
del proyecto = 0
royecto? ocurre? | Q < =
i STTE 183 © 5 < x
CODIGO DESCRIPCION DEL RIESGO 3 '<ZE o[22 g 9 8 ACCION w % RESPONSABLE
¢} ) o w !
gl 12| 13|Q1EI13|1512|9 x| F o > 0z | 95
wln|ao =l0|F|=[u|O 0 = < o) -
olz|z|o|9]z|Z|2|z|8| DL | < [ g =9 o O
HEIF 82j§“j§88 a 2 = 88 0<
< o )] x
£1615-1els]2]8]5]g|a o] 2 O u o< | as
CN.AA ## CASO DE NEGOCIO
1 No contar con asignacion presupuestaria suficiente X XX [X|X [X | BAJA| ALTO MODERADO Evitar Prever con suficiente tiempo la elaboracion del presupuesto acuerdo a os linamientos| Baja Alta Equipo del Proyecto
internos de la empresa
CN.MD ## MERCADO
1 Incremento de la demanda no previstos o errores en la estimacion de X X Ix MEDIAIMEDIO MODERADO Mitigar Elaboracmn de_ mapas parlantes (levantamiento demografico) que incluya intereses, Media Alta Equipo del Proyecto
la demanda necesidades y visiones futuras de los pobladores
PR.AA ## POLITICOS/SOCIALES/LEGALES/REGULATORIOS
1 Modificaciones en las normativas legales/ambientales X X BAJA [MEDIO MODERADO Mitigar Seguimiento en las normativas legales/ambientales Baja Alta Equipo del Proyecto
PR.AA ## AMBIENTE
Establecer convenio con aseguradoras para la incorporacion de clausulas por dafios|
1 Retraso del proyecto por condiciones atmosféricas excepcionales X X BAJA| ALTO MODERADO Transferir  |excepcionales. Establecer un programa de seguimiento y monitoreo de sistemas de| Media Media Patrocinador
alertas hidrometereologicos.
PR.PE.## RIESGOS DENTRO DE LA ORGANIZACION DE EDELCA
1 Retrasos en la ejecucion por falta de tomas de decisiones oportunas X X |X MEDIA| MEDIO MODERADO Evitar Contar con patrocinador con un nivel aprobatorio jerérquico Baja Alta Patrocinador
AP.AA ## DEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO
No consultar a todos los (stakeholders) involucrados para la definicion - Campafia de divulgacion continua y motivacion hacia los involucrados. Establecer un :
1 del alcance X X X BAJA| MEDIO | MODERADO Mitigar | " rama de seguimiento y control, Bajo Alta Gerente del Proyecto
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Tabla 6. Plan de Gestion para el Tratamiento de los Riesgos Clasificados como Tipo Moderado

@ H = 7 ra Microcentrales Hidroe! s Aislodos
VG EDELCA SUMINISTRO CONFIABLE DE ENERGIA ELECTRICA A LAS COMUNIDADES AISLADAS QUE CUENTAN CON MICROCENTRALES HIDROELECTRICAS EN LA REGION GUAYANA. "MHICA"
X A 2 [ < w
¢ Como afecta al | ¢En qué fase a g g al
del proyecto = ]
proyecto? ocurre? | Q < > =
T << = w X
. ) 2| 13| |[ap| Y Q < ) a i
CODIGO DESCRIPCION DEL RIESGO 3 '<ZE Q 5 Jz g g 8 ACCION w % RESPONSABLE
o} o 3 .
ANENEE R EE S 0 F 0Z | 90
R EEE EEEHEEEAE m 2 95 | 50
HEE 82‘555338 a 3 = 20 | 9<
2 < o %]
£[518] |u|a|Z[8]5|@la o = 0 w 0g | oS
EJ.CT i CONSTRUCTIBILIDAD (Facilidad de construccion)
1 Modificaciones del alcance por métodos constructivos inadecuados X X | [MEDIA[ MEDIO [ MODERADO Evitar Srceovnet:;iiy:nas de reconociento del personal experto en [a fase de ingenieria dedetalles Media Alta Gerente del Proyecto
AQ.OP.## ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA
Retrasos o paralizacion del proyecto por accidentes laborales durante| . |Establecer clausulas adecuadas con la cobertura necesaria en conjunto con las| . ' )
! de traslados y/o ejecucion en sitio X X| |BAJA[ ALTO | MODERADO Transferir aseguradoras Media | Media Equipo del Proyecto
GE.AA# GERENCIALES
Falta de una estructura organizacional adecuada y adedicacion ] Elaborar estrategias organizacional y solicitar aprobaciones en los niveles decisorios )
! exclusiva para gerenciar el proyecto X X (XX |BAJA] MEDIO [ESMODERADO BViar | repondientes Bajo Alta Gerente del Proyecto
SR.AA ## SITUACIONES GENERALES DE RIESGO
Ausencia de experiencia anteriores en proyectos similares dentro de| . ! . . .
1 Ia empresa X X | [X BAJA| MEDIO MODERADO Explotar Establecer convenios con empresas consultoras nacionales e internacionales Alta Alta Patrocinador
AP.TG ## TECNOLOGIA
1 dseetljfyce(;g]cr; 0?]2 ;ecnolog|a que no garanice la confiabiidad y régimen X X [X BAJA| ALTO MODERADO Evitar Identificar e involucrar al personal con experiencia Baja Alta Gerente del Proyecto
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El presente trabajo se realiz6 enmarcado en los enfoques de
investigacion aplicada, propios de las Areas de Gestion. El estudio llevado a
cabo implicé una extensa actividad de investigacion bibliografica y consultas
bajo el esquema de entrevistas no estructuradas y sesiones de trabajo con
grupo de expertos, considerando que no existen antecedentes ni en la
empresa ni en otras instituciones, relacionados con el tipo de proyecto en
ejecucion, el cual contempla las mejoras y rehabilitacion de microcentrales

hidroeléctricas ubicados en zonas aisladas.

La atencién e importancia dada por las Unidades de la empresa
involucradas en el Proyecto y, en general, por la Gerencia y el Equipo del
Proyecto, permitio el logro de los objetivos trazados. Asi mismo, el apreciable
conocimiento y habilidad alcanzados por el equipo en el area de gestion de
riesgos en proyectos, significé un hito importante que repercutira en el éxito

de la gestion del Proyecto durante su implantacion.

A pesar del escaso entrenamiento y del poco tiempo de experiencia de
los consultados en el area, se logré elaborar un Plan Preliminar para la
Gestidn de Riesgos que representa una aproximacion bastante util sobre las
consideraciones necesarias a tomar en cuenta por el equipo del Proyecto
desde la perspectiva de la probabilidad de ocurrencia de hechos que afecten

negativamente la ejecucion del mismo.

Algunos riesgos que surgen en las etapas tempranas del proyecto

pueden ser evitados aclarando los requisitos, obteniendo informacion,
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mejorando la comunicacion o adquiriendo experiencia. Asi mismo, adoptar
acciones tempranas para reducir la probabilidad de la ocurrencia de un
riesgo y/o su impacto sobre el proyecto, a menudo es mas efectivo que tratar

de reparar el dafio después de que ha ocurrido el riesgo.

Con la propuesta desarrollada en esta investigacion: “Plan Preliminar
para la Gestion de Riesgos en el Proyecto de Mejoras de las Microcentrales
Hidroeléctricas Operadas por EDELCA” se dio respuesta a cada uno de los
objetivos planteados inicialmente y se ofrece una plataforma soélida para el
posterior establecimiento de un Plan mejor consolidado, que contemple un
analisis cuantitativo mas preciso de los riesgos, su afectacion a las variables
de tiempo, costo y alcance del Proyecto, su medicion y finalmente una
adecuada estrategia de seguimiento y control para disipar las probabilidades

de ocurrencia de los mismos.

El plan elaborado en esta investigacion esta alineado con las politicas
y objetivos estratégicos de la empresa EDELCA y serd revisado por el
Gerente del Proyecto para su implementacion.

RECOMENDACIONES

A partir de lo expuesto anteriormente se efectian las siguientes

recomendaciones:

e Reforzar los conocimientos sobre gestion de riesgos en los miembros del
equipo del Proyecto y extender el uso de esta metodologia para
desarrollar un Plan de Gestion de Riesgos mas sélido, como soporte para
la toma de decisiones, aprobacién de recursos presupuestarios, gestiones
de contratacion administrativas y modificaciones en el alcance de las

soluciones a implementar.
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e Solicitar a través de la Gerencia del Proyecto la dedicacion de recursos
para la aplicacion de las medidas de mitigacion sugeridas y reducir el
impacto de los riesgos identificados, dado que ello representa un factor

clave de éxito en la consecucién de los objetivos de los proyectos.
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ANEXO N° 1
TALLER DE ALINEACION DEL EQUIPO DEL PROYECTO

MINUTAS DE REUNION Y LISTA DE ASISTENCIA



ANEXO N° 2

LISTADO GENERAL DE RIESGOS IDENTIFICADOS PARA EL PROYECTO
DE MEJORAS DE MICROCENTRALES



ANEXO N° 3

VALORES DE PROBABILIDAD E IMPACTO RECOMENDADOS POR EL
PMBOK (GUIA DE LOS FUNDAMENTOS DE LA DIRECCION DE
PROYECTOS)



e = g ———

Condiciones Definidas para Escalas de Impacto de un Riesgo sobre los Principales Objetivos del Proyecto
(So6lo se muestran ejemplos para impactos negativos)
Se muestran escalas relativas o numéricas
Obletivodell ;.o 126 /0,05 Bajo /0,10 Moderado /0,20 Alto /0,40 Muy alto /0,80
Proyecto
Coste Aumento de coste Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del
insignificante coste <10% coste del 10-20% | coste del 20-40% coste >40%
Tiem Aumento de tiempo Aumento del Aumento del Aumento del Aumento del
po insignificante tiempo <5% tiempo del 5-10% | tiempo del 10-20% tiempo >20%
. i : R i I El elemento termi
Alcance Disminucién del alcance Areas de alcance Areas de alcance e?#::':p;‘:emoe el:d pmf;n a:ado
apenas perceptible | secundarias afectadas |principales afectadas| patrocinador  |efectivamente inservible
., ) S6lo las aplicaciones | La reduccion dela  Jpedyccion de la calidad| El elemento terminado
| . i i .
Calidad Deir;ﬂz::];ed;:;;édad muy exigentes se ca‘;lgg;%%lnledrglla maoeptal:fe para qel prqeqo&s )
ven afectadas patrocinador el patrocinador  |efectivamente inservible
Esta tabla presenta ejemplos de definiciones del impacto de los riesgos para cuatro objetivos del proyecto diferentes. Estos deben adaptarse
al orovecto individual v a los umbrales de rieseo de la organizacion en el oroceso Planificacion de la Gestion de Riesgos. Las definiciones

0,90

0,70

0,30

0,10

0,05 0,10

0,20 0,40

0,80 0,80

Oportunidades

0,40 0,20

0,10 0,05

Impacto (escala de relacion) sobre un objetivo (por ejemplo, coste, tiempo, alcance o calidad)

Cada riesgo es clasificado de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y el impacto sobre un objetivo en caso de que ocurra.
Los umbrales de la organizacion para riesgos bajos, moderados o altos se muestran en la matriz y determinan si el riesgo es
calificado como alto, moderado o bajo para ese objetivo.

FUENTE: GUIA DEL PMBOK, (32 ED.) 2004. GUIA DE LOS FUNDAMENTOS DE LA
DIRECCION DE PROYECTO,




¢ Como afecta al proyecto? ¢En qué fase del proyecto
= 2 5
CODIGO DESCRIPCION DEL RIESGO ° o z § =l z = z
CN.AA## | CASO DE NEGOCIO
1 Cancelacion del proyecto por ausencia de politicas claras X X
para el suministro eléctrico mediante Microcentrales
2 Retrasos significativos por ausencia de reglas x | x
especificas de caracter administrativas para el proyectos
3 Falta de claridad de los objetivos de negocio que X x | x
pudieran ocasionar cambios de alcance
4 Se crean falsas expectativas en la comunidad que
podrian ocasionar cambios de alcance, retrasos o X X X1 X | X
conflictos
5 Problemas para cumplir con los objetivos del proyecto
por desconocimiento y/o discrecionalidad de los X X X | X
funcionarios
No contar con asignacion presupuestaria suficiente X X | X | X | X
Cambios en los objetivos estratégicos o prioridades de la x | x x | x
empresa
8 No cumplen las expectativas de la empresa por procesos X
de contratacién inadecuados
9 Cambios en las autoridades de la empresa X X X | X | X
10 No contar con recursos recursos financieros de X X
organismos externos , en caso de requerirse.
11 Cambios de alcance o suspension por interrelacion con X X X
otros proyectos
12 No contar con una demanda bien estimada. X | X X X | X | X
CN.MD.## | MERCADO
1 Incremento de la demanda no previstos o errores en la X x | x
estimacién de la demanda
2 Ausencia de planes de desarrollo de las comunidades X X X X
CN.FE.## | MODELO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA
1 Aumento de los costos del proyecto por cambios en la
paridad cambiaria X X XXX
2 Indisponibilidad de recursos por mala estimacion de
costos X X X | X
3 Inflacién no prevista X X X | X
Mala estimacion de la tasa de descuento social X X X | X
Indisponibilidad de recursos por flujo de caja de procesos X X x | x
administrativos internos
PR.AA## | POLITICOS/SOCIALES/LEGALES/REGULATORIOS
1 Modificaciones en las normativas legales/ambientales X X X X | X | X
2 Modificaciones en las normativas de contratacién X X X X | X
3 Retrasos y/o suspension del proyecto por descontento o
! X X
desacuerdo de las comunidades
4 Alteraciones en la estructura social de la comunidad por X X
impacto del proyecto
5 Conflictos laborales que impacten el proyecto X X




¢ Como afecta al proyecto? ¢En qué fase del proyecto

CODIGO DESCRIPCION DEL RIESGO

ALCANCE
FINANCIERO
CALIDAD
SEGURIDAD
DISENO
EJECUCION
PLANIFICA CION
ANALISIS
ALTERNATI VAS
DEFINICION
IMPLEMEN TA ION
EVALUA CION

Cambios en la contratacion colectiva

No considerar a algin ente regulatorio 0 comunidad
(actores)

8 No continuidad de las politicas sociales por cambios de
gobierno

9 Opinion publica desfavorable para nuevas opciones de
suministro

X | X | X | X |X
X
X | X | X | X | X

10 Restricciones por regulaciones para la importacion de
nuevas tecnologia

PR.AA## | AMBIENTE

1 Retrasos por demora en los tramites de permisos
ambientales

Cambios en los requisitos de permiseria

Retrasos en otorgamiento de permisos por la no
interpretacién adecuada de la normativa legal por parte X X
de los funcionarios

No participacion activa de expertos en gestion ambiental X X X X

5 No aprobacién de nuevas soluciones para recuperar
areas.

6 Incumplimiento de las normas ambientales por parte del
proyecto (equipo de proyecto y/o contratistas)

7 Retraso del proyecto por condiciones atmosféricas
excepcionales

8 Afectacion del medio ambiente por parte del contratista
ylo EDELCA

x
X

PR.SD.#4# | SEGURIDAD

1 No cumplir las normas establecidas para resguardo y
manejo de equipos, combustibles, materiales

2 Posibles manifestaciones de violencia por parte de la
comunidad a instalaciones y personal.

3 Retraso por ausencia de politicas de seguridad hacia las
microcentrales.

4 Retraso por ausencia de coberturas de seguro contra
riesgos, accidentes, hurtos, dafios en la microcentrales.

5 No disponer de los adecuados implementos de seguridad
para el personal

6 Situaciones inseguras por presencia o ataques de
animales salvajes

7 Condiciones inseguras para el acceso en algunas
microcentrales

8 La no dotacion de material ni capacitacion para la
aplicacion de primeros auxilios y supervivencia

9 Robo de materiales y equipos por no disponer de
personal para el resguardo

10 Accidentes laborales por incumplimiento de la normativa
de seguridad (sefializacién)

X | X | X | X | X | X | X | X | X |X|X
X | X | X | X | X | X | X | X | X |X|X
X | X | X | X | X | X | X | X | X |X|X

11 Ausencia de planes de contingencia (evacuacion,
emergencia medica)




¢ Como afecta al proyecto? ¢En qué fase del proyecto
, = 2 5
CODIGO DESCRIPCION DEL RIESGO ° 2 z § = | z = 3
RIESGOS DENTRO DE LA ORGANIZACION DE
PR.PE.## EDELCA
1 Retraso por bajo compromisos de las unidades de apoyo
al proyecto X | X X X
Retrasos en las aprobaciones para las contrataciones X X | X
Retraso en la tramitacién de permisos por parte de X X
Gestion Ambiental
No disponibilidad de horas de vuelos en Apoyo Aéreo X X
5 Retrasos y/o modificacion del alcance por decisiones en
los niveles de Gerencia Ejecutivas X X XXX
6 Incumplimiento de metas por la no asignacion de
recursos (personal, oficinas, vehiculos, equipo de oficina X X X | X
y otros)
7 La no disponibilidad de sistemas de comunicacién en las X X X
microcentrales
AP.AA i | DEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO
1 Inadecuada definicion del alcance X X X | X
2 No consultar a todos los (stakeholders) involucrados para X X x | x
la definicién del alcance
3 No contar con procedimientos claros para cambios de
alcance X X | X X | X|X
4 modificacion del alcance por posible existencia de otros
proyectos paralelos X XX X XX
AP.SS.## | SELECCION DEL SITIO
1 No contar con adecuado espacio fisico para ejecutar las X X
nuevas obras.
2 Condiciones inadecuadas del sitio para la construccién X X
de las soluciones previstas
3 El no establecimiento de acuerdos con la comunidad
para el uso de la tierra. X X X1 X
AP.TG.## | TECNOLOGIA
1 La no aceptacion de la comunidad de tecnologias X X X x | x
alternativas por problemas de mantenimiento
2 Retrasos por demoras en la entrega de equipos X X
importados
3 Desconocimiento de las nueva tecnologia por parte de x | x x | x
disefiadores, instaladores, operadores y mantenedores
4 Disponibilidad de repuestos, soporte técnico y de X X X
mantenimiento en relacion a las nuevas tecnologias
5 No cumplimiento de Normas Nacionales e
Internacionales de disefio X X X | X
6 La no compatibilidad de nuevas tecnologias con las
existentes X | X X | X
7 Seleccién de tecnologia que no garantice la confiabilidad
y régimen de operaciones X X X XX
8 Transculturizacion de las comunidades por inclusién de X




¢ Como afecta al proyecto? ¢En qué fase del proyecto
. = 2 3
CODIGO DESCRIPCION DEL RIESGO ° 2 z § = | z = 3
nuevas tecnologias en su medio
AP.LO## | LOGISTICA
1 La no disponibilidad de infraestructura para la pernocta X X
del personal y almacenaje de equipos y herramientas
2 Retraso por indisponibilidad de medios de transporte
(aéreos, terrestre y fluviales) para traslado de personal, X X | X
materiales y equipos
3 Paralizacion de actividades por falta de insumos. X X
Indisponibilidad de medios de transporte (terrestre) para X X
movilizacion interna
Dificultad de coordinacién por falta de areas de oficina X X
6 Retrasos en la obra y traslado por condiciones medio X X
ambientales no previstas
7 Falta de medios de comunicacion en sitio (equipos) X X X
Dificultad de traslado de equipos mayores X X X
9 Paralizacion de actividades por falta de insumos X X
(combustible)
10 Indisponibilidad de personal de apoyo para los servicios X X X
y atencion del personal en sitio
FS.ME.## | MATERIALES Y EQUIPOS ESPECIALES
1 Retraso en la ejecucion de obra por ausencia equipos de X X
traslado para la movilizacion de materiales
2 Retraso en el cronograma de ejecucion por demoras de X X
equipos especiales
3 Fallas en la obra por aceptacién de equipos no conforme X X X
a la calidad especificada
FS.PL## | PROCESOS DE INGENIERIA/DISENO
1 Materiales y/o equipos no adecuados por no incluir a
todos los especialista durante la elaboracién de las X X X | X X | X
especificaciones
2 Retraso en las obras por especificaciones y/o disefio
inadecuados al sitio X X X | X X | X
3 Disefio inadecuados por no contar con informacion
basica de lo existente (planos "como construidos”, X X X X X X
informes)
4 Disefios inadecuados por no contar con el personal
técnico capacitado X X X | X X | X
5 Disefio inadecuados por desconocimiento de los
materiales disponibles en sitio X X X | X X | X
FS.CS ## CONTRATACION, CONTRATISTAS Y SUB-
T CONTRATISTAS, PROVEEDORES
1 Retraso en los suministros por problemas financieros de X X X
los suplidores
Retraso por seleccidn inadecuada de los contratistas X X
Retrasos en los procesos de contratacién por la no X X | X X | X




¢ Como afecta al proyecto? ¢En qué fase del proyecto
, = 2 5
CODIGO DESCRIPCION DEL RIESGO ° 2 - § = = 3
8182|828 || 5|2 |82|c|2] s
participacién de empresas (por cantidades menores de
obra y la lejania del sitio)
4 Empresas con experiencia no cumpla con requisitos X x | x
legales para optar a licitar
5 Retrasos por el no cumplimiento de los plazos X X
establecidos para los procesos de contratacion
6 Retraso en la obra por no contar con mano de obra X X X
calificada e insuficiente
EJAA## | EJECUCION
1 Retraso en la entrega de obra por sub-estimacion de X X X
plazos de ejecucion
Paro de obra por falta de fuentes de energia de respaldo X X
Retraso en la obra por falta de identificacion materiales y X X
equipos especiales
4 Extensién de los plazos de entrega por jornadas X X X X
laborales no acordes a las planificadas
5 Retraso en la obra por epidemia en el personal X X X
contratado
Retraso en la obra por huelgas laborales X X
Baja calidad por falta de inspeccion X X | X X
Paralizacion de actividades por retrasos en la entrega de X X
equipos y materiales
9 Falta de coordinacién entre contratistas X X X
10 Paralizacion de obras por reclamos del contratistas X X X X
EJ.CT.## | CONSTRUCTIBILIDAD (Facilidad de construccion)
1 Modificaciones del alcance por métodos constructivos
inadecuados X XX X | X
2 Disminucion de la calidad de la obra por utilizacién de
materiales en sitio X X | X X | X
3 construccion inadecuada por desconocimiento de los X X X
materiales disponibles en sitio
4 No ejecutar la obra por mal dimensionamiento X X X
5 Retrasos en la obra por imprevistos X X x | x
6 Construccion de soluciones que no garanticen la vida il
propuesta por desconocimiento de las condiciones X X X | X X | X
existente
EJ.PC## | PLAN DE CONTRATACION
1 Ausencia de una estrategia de contratacion X | X X | X | X
2 Seleccién inadecuada de las modalidades de X x | x
contratacién
3 No considerar los condiciones metereologicas en la
planificacion de la contratacion XXX XXX
4 Retrasos por sub-estimaciones de los plazos en los X X x | x
procesos de contratacion
5 Retrasos en la procesos de licitacién porque los recursos X X X | X




CODIGO

DESCRIPCION DEL RIESGO

;,Como afecta al proyecto?

¢ En qué fase del proyecto

ALCANCE

FINANCIERO

CALIDAD

SEGURIDAD

DISENO

EJECUCION

PLANIFICA CION

ANALISIS

ALTERNATI VAS

DEFINICION

IMPLEMEN TA ION

EVALUA CION

de la unidad de contratacién son asignados a otros
proyectos.

EJ.CC.##

CONSTRUCCION

Retrasos por indisponibilidad de los equipos y materiales
para ejecutar las acciones

Paro o retraso en la obra por incumplimiento de las
clausulas contractuales

Cancelacion de la obra por parte del contratista

Falta de calidad en la obra por falta de ensayo en los
materiales en la construccion

Retraso en la obra por inspeccion de organismos
gubernamentales

X | X |X| X | X

Retraso por ausentismo laboral por comportamiento
autdctono de las comunidades (guerras, busqueda de
oro, cosechas)

x

Retraso por no permitir la construccién de obras
provisionales por parte de las comunidades

Retraso por ausentismo laboral por parte de mano de
obra calificada

Conflictos laborales entre obreros criollos e indigenas

Inadecuada estrategia de procura del contratista

Paro en la obra por parte del contratista por la no
aprobacion del incremento de costos por parte EDELCA

X | X|[X| X | X

X | X|[X]| X | X

ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA

Falta de protocolo de pruebas

X

Ausencia de plan de arranque y puesta en marcha

Ausencia de energia eléctrica para hacer las pruebas

Problemas en el arranque por falta de repuesto

Retraso en el arranque por falta de capacidad técnica y
supervisora

Retraso en el arranque por falta de garantia y/o seguros

x

X

Falta de soporte técnico por nuevas tecnologias

Periodo de sequia en arranque y puesta en marcha

No cumplimiento de las especificaciones técnicas

Accidentes laborales y/o equipos en el arranque

Ausencia de logistica para todo el personal en el
arranque

X x> x|x|>x| x [x|x|x]|>X

XX XX |[X|X| X [ X|X|[X]|X

OPERACION

Ausencia o deficiencia de manuales de operacion y
mantenimiento

Falta de soporte técnico

La aceptacion de la obra con puntos pendiente que
afecten la operacién

Falta de entrenamiento del personal

X | X | X| X

La no disponibilidad de personal local

XX X [ X]| X




¢ Como afecta al proyecto? ¢En qué fase del proyecto
, = 2 5
CODIGO DESCRIPCION DEL RIESGO ° o z § =l z | E z
Equipamiento para monitoreo y control de mantenimiento X | X X X | X X
Ausencia de esquema de contratacién adecuado para X X
personal de operacion
8 Falta de stock de repuestos y su resguardo en sitio X X
9 Falta de personal especializado para cumplir con la
operacién y mantenimiento X | X X X | X
10 Falta de planes de contingencia y emergencia cuando X X
falle la MCH
11 Accidentes de equipos y personas por desconocimiento X X X
en la operacién
12 Ausencia del procedimiento normalizado para la
operacion X | X X | X
GE.AA## | GERENCIALES
1 Falta de estructura organizacional adecuada para
gerenciar el proyecto X X | XX
2 Falta de apoyo de la alta de gerencia X X | X | X | X
3 Falta de alineacion del equipo X X X X | X | X
4 Autonomia del gerente del proyecto X X X X | X | X | X
5 Conflictos de recursos X X X | X | X
6 Falta de coordinacion de la gerencia (gerente del
proyecto y coordinadores) X X X | X X
7 Falta de autoridad del gerente del proyecto X X X | X | X | X X
8 Falta de capacitacion del equipo en gerencia de proyecto X X | X | X X
9 Ausencia de técnicas para el manejo y resolucién de
conflictos X X X | X | XX X
10 Desconocimiento de procedimientos y normas internas
por parte del equipo X X X | X | X
11 Planificacién inadecuada X | X I X | X | X | X | XI| X | X ]| X X
12 Disponibilidad de equipos y herramientas X X X
13 Participacién activa del promotor o falta de acceso del X X x | x| x
promotor a los altos niveles decisorios
SR.AA## | SITUACIONES GENERALES DE RIESGO
1 Ausencia de experiencia anteriores en proyectos
similares dentro de la empresa X | X X X | XX
PP.AA## | PLANIFICACION DEL PROYECTO
1 Falta de un DEP adecuado. X | X | X X X | X | X
ED.AA## | EVALUACION DE DIRECCION
1 Falta de aprobacién para iniciar Fase Il X | X X | X | X
2 Falta de percepcion por parte del patrocinador del
X X X
proyecto.
EO.AA## | EVALUACION ORGANIZATIVA
1 La no disponibilidad de los miembros del equipo de | X X
proyecto cuando se requiera.
2 Definicion de roles y responsabilidades X X | X | X | X | X | X




@ EDELCA

Taller para Alineacion
y Desarrolio del

Plan de Ejecucion del Proyecfto
(PEP)

Proyecto MHICA
Ciudad Guayana
Julio 2006



Objetivos del Taller

Establecer alineacion de los equipos de proyectos en cuanto a los objetivos
de negocios y del proyecto

— Caso de Negocios

— Principios de Alineacion

— Taller de Alineacion

Introduccion al Plan de Ejecucion del Proyecto

— Principios

— Contenido

— Identificar disponibilidad de informacion para el PEP y sus fuentes
Desarrollar plan preliminar de gerencia de riesgos

— ldentificar riesgos

— Desarrollar los conceptos preliminares de mitigacion de riesgos

Asignacion de roles y responsabilidades para el desarrollo de los contenidos
del PEP y la gerencia de riesgos

— Detectar brechas en la informacion para el PEP
— Consolidar los aspectos relevantes de los riesgos
— Elaborar matriz ERCI preliminar

— ldentificar proximas acciones



Alineacion

Es la condicion en la cual los integrantes de
un equipo de proyecto trabajan dentro de
tolerancias aceptables para desarrollar y

cumplir con un conjunto de objetivos de proyecto
uniformemente definidos y entendidos.

N
7 e



Curva de Desembolsos e Influencia
para el Ciclo de Vida del Proyecto
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Estratégica Loading del Proyecto
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Aspectos Claves

Cultura
- Liderazgo
- Comunicaciones
- Confianza y Honestidad

Proceso de Ejecucién
- Stakeholders
- Procesos de FEL
- Sist. de medicién del
desempafio y reconocimiento

Informacién
- Prioridad entre costo, tiempo y
calidad (caracteristicas)

Herramientas
- Reuniones del Equipo
- Trabajo en Equipo y
Formacién de Equipo
- Herramientas de Planificacion

Alineacion




Barreras Tipicas para la Alineacion

Falta de Liderazgo
Insuficiente tiempo para la planificacion pre-proyecto (FEL)
Insuficientes recursos para la planificacion pre-proyecto (FEL)

Falta de una definicion clara de los roles y responsabilidades de los miembros
del equipo de proyectos

Autorizacion de la ejecucion del proyecto antes de completar el FEL
Pérdida de miembros clave del equipo durante el desarrollo del FEL

Pobre comunicacion entre los miembros del equipo

Falta de un proceso claro y definido para la planificacién pre-proyecto (FEL)

Falta de consenso en relacion a los objetivos del proyecto y a alternativas
seleccionadas previamente

Liderazgo con problemas para tomar decisiones objetivas por encontrarse
muy comprometido con el proyecto

Trabajar en base a un tope de costos para el proyecto que no sea factible

Imposibilidad de contar con miembros clave para el desarrollo del trabajo en
el Equipo



Esquema 3-D de la Alineacion Organizacional
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¢, Qué es un Plan de
Ejecucion de Proyecto? (PEP)

Una guia para el desarrollo y la ejecucion del proyecto

Un documento “vivo”

Un documento para todos los participantes en el proyecto
Consistente con los objetivos del negocio

|dentifica aspectos pendientes y los esfuerzos para resolverlos
|dentifica lo conocido asi como las incognitas

Es una herramienta de comunicacion del proyecto

Establece el quién, qué, donde, cuando, porqué, coOmo y cuanto



¢ Porque Preparar un Plan de Ejecucion
de Proyecto?

Importancia del la Planificacion del “Front-End”
Alineacion de los equipos de proyecto y las unidades de negocios
Se inicia el proyecto correctamente y lo mantiene en curso
Asegura el C4.

— Consistencia

— Comunicacion

— Coordinacion

— Control

Establece la direccion

Determina las bases para el cronograma maestro del proyecto y la
estimacion de costos de aprobacion



El Universo de la Gerencia de Proyectos
“Lo Que Gerenciamos/Influenciamos”
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El Universo de la Gerencia de Proyectos
“Lo Que Gerenciamos/Influenciamos”
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Proceso de Planificacion del Proyecto de 22 Pasos

A. Definir la vision del éxito
Al

A2

Obijetivos y Motivadores

del Proyecto

A3

Metas del Negocio

B. Definir la estrategia para el éxito
B2

—» Plan Organizacional [—

Alcance de los Trabajos

BS

B6

B7

Plan de Contratacién

A 4

Plan de Implementacion

de “Mejores Practicas”

A 4

Plan Financiero

Bl B3
Plan de Gerencia de - _ v
Riesgos » Cronograma de Hitos 7 W
B1.1 | Plan de Permisologia B4
y cumplimiento de 1™ Ly Egtimacién de Costos |

Regulaciones

C. Definir las herramientas para el éxito

Cli

Plan de Gerencia de Informacién
y Comunicaciones

C12

A 4

C1
Plan de Gerencia del >
Disefio C5 T C8 T
Plan de Control del Plan de Gerencia de
C2 Proyecto Calidad
Plan de Gerencia de Y q
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c3 Plan de Gerencia de Plan de Permisos y
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Construccion
C7 t C10 t
C4 Plan de.Gerencia de Plan de Gerencia de
Plan de Pruebas y Tiempo Seguridad
Arranque v J (Personaly Bienes)

Plan de Gerencia de
Consideraciones Especial




Preguntas acerca del

Plan de Gerencia de Riesgos
(formato corto = #3 y #4; formato largo = B1)

¢,Cudles son los riesgos externos que afectan el éxito del proyecto?
¢,Cual es la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo?
¢,Cual es el impacto de cada riesgo si estos ocurren?

¢,Cuales medidas de mitigacion de los riesgos pudieran tomarse para reducir la
probabilidad de ocurrencia y/o su impacto?

¢,Cual es el costo relativo de cada medida de mitigacion de los riesgos?
¢,Cual es la probabilidad de que cada medida de mitigacion tenga éxito?
¢,Cuales medidas de mitigacion deben tomarse?

¢, Quién sera responsable por la aplicacion de cada medida de mitigacion y cuando debe
ser aplicada?

¢ Existe algun problema con respecto al Plan de Gerencia de Riesgos?



Herramienta para Desarrollar el

Plan de Gerencia de Riesgos
(formato corto = anexo para #3y #4, formato largo anexo para B1)

Tabla de Planificacién de las Acciones de Mitigacién de Riesgos

Identificacion de Riesgos Mitigacion de Riesgos
Descripcion Prob. de Impacto Descripcion Costos de Prob. de .Se ,Quién ¢ Para
del Riesgo Ocurrencia Potencial de la Accién | la Accidon de Exito implementa? Lideriza? Cuéando?
(Alta, Med., (A.M.B) Mitigacién (A,M,B) (Si/No)

Baja) (AerB)




CVG ELECTRIFICACION DEL CARONI, C.A.
DIRECCION DE PRODUCCION

PROYECTO SUMINISTRO CONFIABLE DE ENERGIA ELECTRICA A
COMUNIDADES AISLADAS QUE CUENTAN CON MICROCENTRALES

CVG EDELCA HIDROELECTRICAS EN LA REGION GUAYANA
|
MINUTA DE REUNION N° 0021/2006
FECHA: HORA PROG. REAL PAGINA: 1 DE 2
25/08/2006
INICIO 2:00 PM 2:00 PM No. de PEDIDO/CONTRATO
REUNION No. ] ]
0021 FINALIZACION D00 SR

ASUNTO: Plan de Gestidn de Riesgos

LUGAR: Sala de Reuniones, Piso 2, Edificio CVG EDELCA Puerto Ordaz.

OBJETIVOS:

Identificacion de Riesgos del Proyecto “Suministros confiables de Energia Eléctricas a Comunidades Aisladas que
Cuentan con Microcentrales Hidroeléctricas en la Region Guayana” (MHICA)

ASISTENTES
NOMBRE DEPARTAMENTO/UNIDAD CIRCULACION
Yrazema Prado Proyecto MHICA (Ingenieria) Ing. Angel Prieto
Ylia Salazar Proyecto MHICA (Gestidn)

Yndalecia Rodriguez

Proyecto MHICA (Ambiente)

Juan Panfil

Proyecto Rehabilitacion y Mejoras MCH (Gerente del Proyecto)

Oscar Vicentelli

Division de Gestién Corporativa de Proyectos (DGCP)

Maria Stella Medina

Division de Gestién Corporativa de Proyectos (DGCP)

Edgardo Tenreiro

Proyecto MHICA.

Juan Medina

Proyecto MHICA (Pasante)

Jeffersor Pinero

Divisién Apoyo Aéreo (Piloto)

Richard Ledn

Dpto. Proyectos Microcentrales (Jefe (e ) Dpto.)

Kiana Marin

Proyecto MHICA (Asistente Admon.)

AGENDA

1. Introduccion.

2. ldentificacién de Riesgos.

3. Acuerdos.




ASUNTOS TRATADOS

ACUERDOS RESPONSABLE(S)

1.Introduccién

Se dio inicio a la Sesion de Trabajo N° 1 Indicando el objetivo
del mismo el cual consiste en :

Identificar cada uno de los riesgos asociados al Proyecto
“Suministro Confiable de Energia Eléctrica a Comunidades
Aisladas que Cuentan con Microcentrales Hidroeléctricas
en la Regién Guayana” (MHICA).

2.Revision de la Presentacion de Sesion de Trabajo N°1

El Ing. Juan Panfil reviso y explicé en conjunto con el equipo
de trabajo la presentacion de la sesion de Trabajo N° 1 de
Riesgos donde se encuentra la siguiente informacion:

= Codificacién

= Lista de riesgos.

= Premisas.

= Matriz de probabilidad e impacto.

Fueron validadas las nuevas consideraciones y rangos para
las premisas y matriz de probabilidad e impacto,
considerando darle mayor simplicidad a la clasificacién de los
riesgos. (Ver anexo).

3.Seleccion de Riesgos

= El Ing. Oscar Vicentelli en conjunto con el equipo de
Trabajo analizaron y discutieron mediante tormenta de ideas
cada uno de los riesgos, los cuales conforme se iban
validando fueron incorporado al listado de riesgos. (Ver
Anexo).

El Ing. Oscar Vicentelli en conjunto con la Ing. Maria Stella
Medina explicaron al equipo las estrategias de atencién a los
riesgos como mitigarlos y aceptarlos.

La proxima reunion se culminara la clasificacion y se
propondran acciones para el tratamiento de los riesgos.

MINUTA

PROXIMA REUNION

ELABORADA POR: Kiana Marin.
REVISADA POR: Juan Panfil.
DISTRIBUCION POR:

FECHA: 07/08/2006
HORA: 9:00 AM
LUGAR: Sala de Reuniones, Piso 2, CVG EDELCA Pto. Ordaz




CVG ELECTRIFICACION DEL CARONI, C.A.

DIRECCION DE PRODUCCION

PROYECTO SUMINISTRO CONFIABLE DE ENERGIA ELECTRICA A
COMUNIDADES AISLADAS QUE CUENTAN CON MICROCENTRALES

CVG EDELCA HIDROELECTRICAS EN LA REGION GUAYANA
|
MINUTA DE REUNION N° 0022/2006
FECHA: HORA PROG. REAL PAGINA: 1 DE 2
07/09/2006
INICIO 8:30 AM 8:30 PM No. de PEDIDO/CONTRATO
REUNION No. _ _
0022 FINALIZACION 12:00 PM 17:00 AM

ASUNTO: Plan de Gestién

LUGAR: Sala de Reuniones, Piso 2, Edificio CVG EDELCA Puerto Ordaz.

OBJETIVOS:

Continuar con la Identificacién de Riesgos del Proyecto “Suministros confiables de Energia Eléctricas a
Comunidades Aisladas que Cuentan con Microcentrales Hidroeléctricas en la Region Guayana” (MHICA).

ASISTENTES

NOMBRE

DEPARTAMENTO/UNIDAD

Hernan Aray

Proteccion Integral.

Ing. Angel Prieto

Judith Macaréno

Dpto. Direccién de Servicios

Jorge Trcka. Rojas

Div. Apoyo Aéreo

Maria Stella Medina

Div. Gestion Corporativa de Proyectos

Edgardo Tenreiro

Proyecto MHICA

Ylia Salazar

Proyecto MHICA (Gestion)

Yrazema Prado

Proyecto MHICA (ingenieria)

Yndalecia Rodriguez

Proyecto MHICA (Ambiente)

Juan Panfil

Proyecto MHICA

Juan Medina

Proyecto MHICA

Kiana Marin

Proyecto MHICA

AGENDA

Introduccion.

PnNPE

Acuerdos.

Identificacion y Clasificacién de riesgos
Acciones recomendadas para el tratamiento de los Riesgos

CIRCULACION




ASUNTOS TRATADOS

ACUERDOS RESPONSABLE(S)

1.Introduccién

Se dio inicio a la Sesion de Trabajo N° 2 Indicando los
objetivos de la misma, los cuales consisten en :

Dar continuidad a la identificacién de riesgos que puedan
afectar al Proyecto “Suministro Confiable de Energia
Eléctrica a Comunidades Aisladas que Cuentan con
Microcentrales Hidroeléctricas en la Regién Guayana”
(MHICA) y proponer un Plan de Gestion para los mismos.

2.ldentificacion de los Riesgos

La Ing. Maria Stella Medina analiz6 y explicé en conjunto con
el equipo de trabajo la presentacién de la sesién de Trabajo
N° 2 de Riesgos que pueden afectar al Proyecto en las
Microcentrales.

El Ing. Juan Panfil present6é una tabla dinamica para agilizar
la clasificacién de los riesgos e identificar cuando tiene lugar
el impacto de los mismos. La misma cuenta con la opcién de
combinar la probabilidad de ocurrencia de los riesgos con el
impacto relativo que se considere tengan los mismos.

La Ing. Maria Stella Medina guié al equipo en la discusion de
las ideas, logrando culminar con la identificacion y
clasificacién de los riesgos.

3.Plan de Gestion para los riesgos

El Ing. Juan Panfil explicé brevemente al equipo de trabajo el
alcance de las acciones y como son clasificadas las
estrategias para dar respuesta a los riesgos identificados.
(Evitar, Mitigar, Transferir).

La Ing. Maria Stella Medina analiz6 y explicé la metodologia
a seguir y la conveniencia de primeramente reducir el total de
riesgos. Seguidamente indicar las estrategias propuestas
solo a los riesgos moderados y altos.

En conjunto con el equipo de trabajo se logré elaborar
propuestas de acciones para que pueden afectar al Proyecto
en las Microcentrales y se completo el cuadro. (Ver Anexo)

Quedd pendiente la clasificacion del tipo de accion
recomendada respecto a lo propuesto en la bibliografia y
cualificar dichas acciones respecto al costo relativo y la
posibilidad de éxito en su implantacion.
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SESION DE TRABAJO N°1

Identificacion de Riesgos paralas MCH: Kamarata, Wonken,
Canaimay Cuao

CVG Corporacion Ministerio Gobierno Venezuela
P ., . ;. . . [ ]
Electrificacion Venezolana de Industrias Basicas Bolivariano
del Caroni, C.A. de Guayana y Mineria
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FROCESO DE GEREMCIA DE RIESGOS

LISTADD DE RIESGOS IDEMNTIFICADOS

SUNANISTRO CONFIARL F DE ENFRGIA FEF FCTRICA A LAS COVUNIDADES AMSEADAS QUE CUENTAN CON

MICROCENTRALES HIDROELECTRICAS EN LA REGION GUAYANA
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op page |FERMISERIA AMBIENTAL noap g |OPERACION
o gD |SECURIDAD GE.AAsy |CERENCIALES
PR pE s |TERMISOS DENTRO DE LA ORGANIZACION DE EDELCA [co 4 p 4y [SITUACIONES GENERALES DE RIESGO
Ap.apsy |PEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO PP AR PLﬂHIFICAFIDH DEL PRD\:‘ECTD
AP 55 g |SE-ECCION DEL SITIO (DIESEL, FOTOVOLTAICA) ED AR EmLugcu,m DE DIRECCION
AP TG |[ECNOLOGIA Fo.aasy |EVALUACION ORGANIZATIVA
AP AT 4 ASPECTOS TECMICOS
AP LD #E LOGISTICA Sub-Categoria
s aagy |FUENTES DE SUMINISTRO '
o g s |MATERIALES ¥ EQUIPOS ESPECIALES ChMD
o plae | MOCESOS DE INGENIERIADISENO Y corelative
— CONTRATJSTAS ¥ SUB-CONTRATISTAS
EJ.AA## EJECUCION Categoria
£l e |CONSTRUCTIBILIDAD

EJ.PC.##
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PREMISAS PARA LA CLASIFICACION

Para los wvalores de probabilidad se usaron walores numeéricos de 1 a 9y se usaron lefras de "A" a "E"
Probalidad de Ocurrencia

Walor OCURREMCIA PROBABILIDAD
] Muy Baja probakilidad de ocurrencia, raro, ocurre s3l0 en circunstancias
excepcionales w=10%
5 Baja probabilidad o poco probable gque acurra en la mayoria de las
circunstancias 10% = X = 356%
3 Media probabilidad v es posible que ocurra en la mayaria de 1as circunstancias 150 < ¥ = B5%
1 Alta probabilidad de ocurrencia y ocurrira probablemente en la mayoria de las
circunstancias 5% = X = 90%
5 Muy alta probabilidad de ocurrencia y casi sequro que ocurta en la mayoria de
las circunstancias o Q0%
Impacto Potencial
Walor IMPACTO
A= 0.05 Zonsecuencias despreciables gue pueden ser resueltos con procedimientos de rutina
Consecuencias bajas gque pudieran poner en peligro algdn elemento del provecto. Contral normal v
B=0,1
medidas de muonitoreo son suficientes
Consecuencias moderadas que podrian necesitar ajustes sionificativos del provecto. Reguiere
c=02 identificacidny control de todos los factores incidentes mediante el monitoreo de las condiciones v la

reevaluacion de los hitos del provecto,

Consecuencias significativas que amenazan las metas v objetivos del provecto. Reguiere un estrecho
D=04 seguirniento. Podiia retrasar sustancialmente el programa del provecto o afectar significativarmente el
desempefio técnico o los costos. Reguiere un plan para su manejo.

Consecuencias extreras que podiian paralizar el provecto e impedir el logro de los objetivos v metas

E=0,8 organizacionales. Causan sobre costos inaceptahles y retrasos en el cronograma o inclusive fracaso

del provecto




PREMISAS PARA LA CLASIFICACION

MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO

A continuaciaon se presenta una matriz de probabilidad e impacto. Dicha matriz especifica combinaciones de probahilidad e impacto gue llevan a
la calificacion de los riesgos comao de prioridad Bajo, Moderado o Alto.

Walor Frobahilidad
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