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RESUMEN

El presente estudio tiene como propésito la elaboracién de una herramienta de
gestion de riesgos asociados a los proyectos que conforman el macroproyecto
"Manejo y Almacenamiento de crudo Oriente" (MADCO), y surge como resultado de
la solicitud por parte de la Gerencia de Planificacion y Gestién Oriente, con el objeto
de contar con una herramienta que permita a la empresa no sélo facilitar la gestion
de los riesgos en los proyectos de infraestructura que acomete, sino la optimizacién
de los aspectos financieros, técnicos y estratégicos, permitiendo también evaluar el
impacto de la ejecucién de los mismos en los Planes de Negocios de PDVSA,
Corporacién Estatal Venezolana que se encarga de la exploracién, produccion,
manufactura, transporte y mercadeo de los hidrocarburos en la Reptblica Bolivariana
de Venezuela. La elaboracién de esta herramienta para la gestién de los riesgos de
los proyectos que conforman el macroproyecto MADCO, se enmarcé en la
metodologia del Project Management Institute (PMI) y se realizé a partir del manual
de proyectos de inversién de capital de PDVSA. Para cumplir con el objetivo
planteado se formularon los siguientes objetivos especificos: Diagnosticar la
situacién actual de la gestion de los riesgos de los proyectos que conforman el
macroproyecto MADCO; Identificar los riesgos asociados a estos proyectos;
proponer una herramienta para la evaluacién cualitativa y cuantitativa de los riesgos
detectados, basandose en la normativa de PDVSA y del Project Management
Institute (PMI); Plantear una matriz de respuesta a los riesgos identificados. La
investigacion realizada se enmarcé en la modalidad de Proyecto Factible, y fue de
tipo “investigacién y desarrollo”.

Descriptores: Riesgo, Incertidumbre, Simulacién Monte Carlo, Probabilidad,
Proyectos.
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INTRODUCCION.

La actividad petrolera, esta sujeta a innumerables imprevistos que surgen
cuando se desarrollan proyectos de cualquier indole, desde el subsuelo
hasta la superficie. Es aqui donde el proceso de Gestion de los riesgos es de
vital importancia, permitiendo planificar y prevenir las posibles dificultades,
evitando retrasos en los tiempos de entrega, problemas de calidad en el
producto, pobre estimacion de los recursos o en el peor de los casos, riesgos
que puedan afectar la culminacion exitosa del proyecto. Uno de los aspectos
mas importantes para el éxito del desarrollo de un proyecto esta centrado en
la capacidad de ocuparse con eficacia de los riesgos que forman parte de

cada una de las fases por las que atraviesa un proyecto.

Por todo lo anterior en la Gerencia de Planificacién y Gestion de la Divisién
Oriente en PDVSA, surgié la necesidad de disefar una herramienta que
contribuyera determinar el impacto de los riesgos en las duraciones y en los
costos de los proyectos de infraestructura para el manejo de crudo pesado y
extrapesado, partiendo del manual de proyectos de inversion de capital
(MPIC) de PDVSA, y adicionalmente, determinar el impacto del retraso de
dichos proyectos en los Planes de Negocios de PDVSA. En este mismo
orden de ideas, en esta Gerencia, actualmente se cuenta con un modelo que
realiza prondsticos de cumplimiento de las metas de producciéon de crudo
basado en informacién de Yacimientos, por lo que el disefio de la
herramienta planteada en esta investigacion contribuiria a determinar los

riesgos de una manera integral (subsuelo-superficie).

La meta de este trabajo es identificar los factores que impacten, a favor o en
contra, los objetivos del proyecto, los tiempos y costos del mismo y los
entregables del correspondiente proyecto. También cuantifica el impacto y la
probabilidad de cada uno de ellos generando prondsticos de cumplimientos

que permitiran crear un plan de accién para responder a esos riesgos cuando




se presenten. Con este proyecto se pretende brindar una herramienta
confiable que permita la estimacién de los riesgos mas comunes que se
presentan en la ejecucion de proyectos de infraestructura asociada al
almacenamiento y transporte de crudo, especificamente el proyecto Manejo y
Almacenamiento de crudo, MADCO. Es importante destacar que dicha
herramienta, esta basada en el documento “Andlisis de Riesgo de Costo y
Tiempo (PIC-02-03-08), del Manual de Proyectos de Inversién de Capital de
PDVSA; por lo que los riesgos a identificar y las tablas utilizadas son
tomadas de dicho documento.

Para alcanzar el objetivo, se ha realizado una investigacién de tipo
proyectiva, recopilando toda la informacién necesaria para realizar el disefio
de una herramienta para la gestion de riesgos de los proyectos contemplados
en el Macroproyecto Manejo y Almacenamiento de crudo Oriente, MADCO,
basada en la metodologia planteada por el PMI (2004), referente a la gestion
de riesgos.

El presente documento, que muestra los resultados del estudio se estructuré
en ocho capitulos, a saber: en el Capitulo I, “Propuesta de Investigacion”, el
cual describe el problema objeto de la presente investigacion, se detalla la
problematica a ser tratada, se da la justificacion del proyecto, se identifican
los objetivos y se establece el alcance del trabajo a ser realizado.
Seguidamente en el Capitulo I, “Marco Teérico y Conceptual’, se desarrollan
las bases tedricas que sustentan la investigacién. En éste capitulo se
muestran los antecedentes de la investigaciéon, ademas de desarrollar los
conceptos y términos que permiten enfocar los aspectos méas importantes
para el desarrollo de la misma. A continuacién, en el Capitulo Ill “Marco
Metodoldgico®, donde se presenta el tipo y disefio de la investigacion, la
unidad de analisis, la poblacién y muestra objeto de estudio, los distintos
métodos y técnicas que permitieron recabar los datos para la investigacion,

asi como las técnicas utilizadas para el andlisis de los datos obtenidos, fruto



de la investigacion. Luego se tiene el Capitulo IV “Marco Organizacional”,
que presenta una descripcion general de la Empresa “PDVSA”, su estructura
organizacional, y una descripcion de las Unidades de Negocio. En el Capitulo
V  “Procedimiento para la elaboraciéon de la herramienta de gestiéon de
riesgos asociados a los proyectos que conforman al macroproyecto
MADCOQO”, se muestran los pasos seguidos para la elaboracién de la misma.
De igual forma se desglosan las premisas consideradas. En el Capitulo VI
“Presentacion de los resultados, se analizan e interpretan los datos
recopilados. En este capitulo se busca dar respuesta a los objetivos
especificos planteados en la investigacion. En el Capitulo VII, se presentan
las conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado, y para finalizar el
Capitulo VIl muestra las referencias bibliogréficas utilizadas en la

investigacion y un conjunto de anexos relacionados.
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I. PROPUESTA DE INVESTIGACION
1. Planteamiento del Problema

Para el afio 2005, Petréleos de Venezuela, PDVSA, mostré al pais el Plan
Siembra Petrolera 2006-2012 (Plan de Negocios 2006-2012), donde se
delinearon las directrices energéticas que deberian regir a la industria
petrolera en este periodo. Este Plan de Negocios 2006-2012 contempla un
incremento de la produccién equivalente a 83%, por lo que requiere de
proyectos de infraestructura que garanticen el arribo de este crudo a los

terminales de embarque.

El macro-proyecto denominado Manejo y Disposicién de Crudo Oriente
(MADCO), engloba las opciones identificadas para el manejo de la
produccion de crudo pesado y extrapesado del plan de Negocios de PDVSA,
en cuanto a almacenamiento y transporte a terminales de embarque. Ahora
bien, se sabe que todo proyecto estd sujeto a una serie de riesgos de
mercado, operacionales de indole técnica y financiera, tecnolégicos y de
entorno. Pero, ;cual es el nivel de riesgo asociado a cada uno de estos
proyectos?, ,podemos asegurar que estos proyectos estaran en el tiempo y
con la calidad y costo que fueron planificados? y ademas, ;cual es el
impacto en el Plan de Negocios del retraso en la ejecucién de dichos
proyectos?

Actualmente en la gerencia de Planificacion y Gestién de la Division Oriente,
se esta desarrollando un instrumento que permite pronosticar el cumplimiento
de las metas de produccion de crudo, basandose en informacién de
yacimientos (Potencial inicial de los pozos, éxito volumétrico, entre otros); por
lo que, con el objeto de complementar dicho instrumento, desde el punto de
vista de infraestructura, la Gerencia antes mencionada solicitd la elaboracién

de una herramienta de gestion de riesgos asociados a proyectos de




infraestructura para el manejo de crudo, centrando su atencién en los
proyectos que garanticen el manejo y almacenamiento de las cuotas de
crecimiento (crudo pesado/extrapesado), enmarcados dentro del macro-
proyecto MADCO. Esta herramienta contribuira a detectar las variables que
afectan el cumplimiento en costo y tiempo de dichos proyectos, y por ende, el
impacto de los mismos en el cumplimiento de los Planes de Negocios de
PDVSA. Se realizara utilizando la metodologia descrita en el Manual de
Proyectos de Inversion de Capital de PDVSA (basada en la metodologia del
Project Management Institute (PMI) y el método de simulacién probabilistica

Montecarlo.
1.2 Justificacion

La elaboracién de una herramienta para la gestion de los riesgos asociados a
la ejecucion de los proyectos que conforman el macroproyecto “Manejo y
Almacenamiento de crudo Oriente”, (MADCO), se origina por la necesidad de
contar con un instrumento practico que permita medir los riesgos de este
proyecto en particular aplicando la normativa PMI y los principios de decisién
bajo riesgo (D&RA, por sus siglas en inglés, decisién and risk analysis). Esto
debido a la importancia de este macroproyecto en el cumplimiento de las
metas de producciéon de la Division Oriente comprometidas en el Plan
Siembra Petrolera 2006-2012 de PDVSA, empresa del estado Venezolano,
que se encarga de la exploracion, produccién, manufactura, transporte y
mercadeo de los hidrocarburos.

Proponer una herramienta para la gestion de los riesgos asociados a la
ejecucion de los proyectos que conforman el macroproyecto “Manejo y
Almacenamiento de crudo Oriente”, (MADCO), contribuiria no sélo a controlar
los riesgos y disminuir las desviaciones tanto en tiempo como en costos de
los proyectos en estudio, sino que también permitiria monitorear, controlar y

tomar acciones o planes de mitigacién a tiempo, a objeto de garantizar la



incorporacion de la infraestructura requerida a tiempo, para cumplir el
compromiso de produccion de crudo presentado por PDVSA en su Plan de
Negocios. Estas acciones son determinantes para la sustentabilidad y
viabilidad de de dicho plan.

La herramienta para la gestion de los riesgos asociados a los proyectos que
conforman el macroproyecto MADCO, no se conforma solamente con un
adecuado manejo del riesgo; pues va mas alld de calcular sélo la
probabilidad de ocurrencia, también presenta las variaciones en tiempo y
costo a las que se pueden enfrentar dichos proyectos; y su impacto en el
plan de negocios, en miles de barriles dia (MBD).

13- Objetivo General

Proponer una herramienta de gestién de riesgos asociados a la ejecucion de
los proyectos que conforman el macroproyecto “Manejo y Almacenamiento
de crudo Oriente”, (MADCOQO).

1.4.  Objetivos Especificos

1. Diagnosticar la situaciéon actual de la gestiéon de los riesgos
de los proyectos que conforman el macroproyecto “Manejo y
Almacenamiento de crudo Oriente”, (MADCO).

2. Identificar los riesgos asociados a los proyectos que integran
el macroproyecto “Manejo y Almacenamiento de crudo
Oriente”, (MADCO).

3. Proponer una herramienta para la evaluacion cualitativa y
cuantitativa de los riesgos detectados, baséndose en la
normativa de PDVSA y del Project Management Institute
(PMI).

4.  Plantear una matriz de respuesta a los riesgos identificados.



Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Marco Tedrico

A continuacion se presentan algunos trabajos previos de investigacién que
serviran de antecedentes a la presente investigacion por estar relacionados
con el tema de estudio:

Carrillo y Kalashnikov (s.f.), en su trabajo titulado “Aplicacion de la simulacion
en el analisis de riesgos para la planeacién de proyectos” desarrollaron un
software que efectua la seleccién aleatoria de las posibles duraciones que
puede tomar cada actividad de un proyecto determinado y define con esto el
tiempo total de dicho proyecto. Esto lo hace basado en el diagrama PERT del
proyecto.

Para cada simulacién se monitorea la criticidad de cada una de las
actividades de la red. Al término de las simulaciones, el software genera una
grafica de frecuencias de las duraciones obtenidas para todo el proyecto

contra el numero de veces que esa duracion aparecio.

En este mismo orden de ideas, Monterroza y Palis (2005), mostraron en su
trabajo titulado “Herramienta para el manejo del riesgo en costos y
duraciones en proyectos de construccion” la implementacién de la
metodologia de Echeverri (2002); que se basa en la identificaciéon de las
incertidumbres asociadas a cada una de las actividades del proyecto de
construccion sometido a estudio, en lo relacionado a los costos y a las
duraciones. Con esto establecen porcentajes de afectacién y definen los
parametros para luego correr la simulacion Montecarlo y obtener finalmente
las afectaciones en duraciones y tiempos de cada uno de los items o
actividades que conforman un proyecto de construccién. Este estudio se

baso en informacion histérica de los proyectos de construccion.



Por su parte, Borges, Sisco, Gonzalez, Fernandez y Meléndez (2001), en su
trabajo titulado “Metodologia de analisis de riesgo al Portafolio de
Oportunidades de Produccion, PDVSA” introdujeron la definicién de riesgo en
el portafolio de oportunidades de PDVSA Oriente, con el objeto de contar con
una informacion mas certera para la formulacion del Plan de Negocios de
dicha empresa. Para realizar este estudio utilizaron herramientas
computacionales como Crystall Ball y Decision Tree. Como resultado se
obtuvo un portafolio jerarquizado en base al riesgo que implica la inclusién o
no de los paquetes que conforman dicho portafolio, desde el punto de vista
de Yacimientos (reservas, porosidad, saturacién, espesores), Produccion
(data histérica de produccion por pozo, éxito volumétrico), Gastos e
Inversiones. En cada uno de estos items se generaron distribuciones
probabilisticas, basados en data histérica y se determiné la probabilidad de
cumplimiento del Plan de Negocios a ser elaborado a partir del Portafolio de
Oportunidades.

2.2 Marco Conceptual

Para el desarrollo del marco conceptual se revisaron varias fuentes de
informacion relacionadas con proyectos, riesgos en proyectos, conceptos
estadisticos basicos, modelos probabilisticos y algunas herramientas para la

gestion de los riesgos en proyectos.

El esquema planteado a continuacién contiene los aspectos y enfoques
conceptuales que soportan a la investigacion, elaborandose para cada uno

de ellos un resumen con base a las fuentes de informacion consultadas.
2.2.1 Definicion de Proyectos

El Project Management Institute, en su Guia de los fundamentos de la
Direccion de Proyectos, PMBOK® (2004), menciona que un proyecto es “un



esfuerzo temporal emprendido para elaborar un producto o servicio tnico” (p.
3).

De acuerdo a Wysocki, Beck y Crane, (2000; cp. Fermin, 2004), un proyecto
es “una secuencia de actividades Unicas, complejas e interconectadas, con
una meta o propdsito que debe ser alcanzado en un tiempo especifico,

dentro del presupuesto y segun las especificaciones.

En ese mismo sentido, Struckenbruck, (1988; cp. Fermin, 2004), define un
proyecto como una combinacion de recursos humanos y no humanos,
colocados juntos en una organizacién temporal para alcanzar un propdsito
especifico.

De acuerdo a Kerzner, (2001), un proyecto puede ser considerado para

realizar una serie de actividades y tareas que:

Presenten un objetivo especifico a ser completado bajo ciertas

especificaciones.
e Tengan una fecha de inicio y una de fin.
e Tengan alcances limitados
e Consuman recursos humanos y no humanos
e Sean multifuncionales.

Por su parte, PDVSA, dentro del glosario de términos que contiene el Manual

de Proyectos de Inversién de Capital (2009), define un proyecto de la
siguiente forma:

“Son inversiones en activos no recurrentes o no repetitivos
con un objetivo, alcance, costos y cronogramas de
ejecucion claramente definidos, necesarias para la
construccion de las instalaciones previstas dentro del Plan



de Negocio del Area Corporativa Especifica (ACE). Los
proyectos son completamente operables como unidad y
tienen valor productivo unicamente al ser completados. Es
también un proceso unico que consiste en un conjunto de
actividades coordinadas y controladas con fechas de inicio
y de finalizacion llevadas a cabo para lograr un objetivo
conforme con requisitos especificos, incluyendo las
limitaciones de tiempo, costo y recursos” (p.52).

2.2.2 Ciclo de Vida de un Proyecto

De acuerdo a la Guia de Gerencia de Proyectos de Inversién de Capital
(GGPIC) de PDVSA (1999), el ciclo de vida de un proyecto representa las
fases por las que debe pasar el mismo, desde el comienzo hasta su fin. La
primera fase de Visualizacion se puede describir como aquella donde se
planifica el negocio. Se pasa luego a las fases de Conceptualizacion, donde
se pre—planifica el proyecto, y la definicién, donde se planifica en detalle la
ejecucion del mismo. Se finaliza con la Implantacién, se materializa el
proyecto y la Operacion, se pone en operacion por el tiempo previsto de vida
util. A continuacion se presenta un grafico que ilustra el ciclo de vida de un

proyecto.

/
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Fig. 1. Ciclo de vida de un proyecto. (Fuente: GGPIC, 1999)



El tamarno creciente de los arcos indica, conceptualmente, el aumento de
esfuerzo asociado a la ejecuciéon del proyecto y los costos acumulados
crecientes asociados a cada fase, hasta el final de la vida util.

El solape entre las fases indica una zona de transiciéon donde normalmente
se deben tomar decisiones. Estas interfases son encrucijadas criticas,

delicadas y esenciales para mantener la fortaleza y el empuje del proceso.

El proceso no es lineal; las fases pueden desarrollarse concurrentemente en
los puntos de transicion: la interaccién, la retroalimentacion y la iteracion son

inherentes al propio proceso.

Otra de las caracteristicas del ciclo de vida de un proyecto es que el nivel de
incertidumbre, es mas alto, al igual que el riesgo de no cumplir con los
objetivos, al inicio del proyecto. En cuanto al poder de los interesados en el
proyecto, para cambiar las caracteristicas del producto del proyecto es mas
alto al inicio y los costos mas bajos. Esto es inversamente proporcional al
final del proyecto, es decir, el poder de influencia de los interesados en
cambiar el proyecto es menor y el costo que esto representa es mucho

mayor. Esto se puede apreciar mejor en la figura siguiente.

Alto

Influencia de los interesados

Coste de los cambios

Bajo

Tiempo del proyecto ————p
Fig. 2. Influencia de los interesados a lo largo del tiempo.
(Fuente: PMBOK®, 2004)




2.2.3 Gerencia de Proyectos

La Guia del PMBOK® (2004), define la Gerencia de Proyectos como el
conjunto de herramientas, técnicas, metodologias, recursos y procedimientos
utilizados para gestionar un proyecto. La gestion de proyectos se logra
mediante la ejecucién de procesos, usando conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas de direccion de proyectos que reciben entradas y
generan salidas.

Segun Kerzner (2001), las organizaciones excelentes en gestion de
proyectos crean un ambiente en el cual existe un flujo continuo de proyectos
gerenciados exitosamente, donde el éxito se mide a través del logro del
desempeno que representa el mayor beneficio para la empresa como un

todo, asi como para cada proyecto especifico.

La gestion de proyectos se logra mediante la aplicacion e integracion de los
procesos de direccion de proyectos de inicio, planificacién, ejecucion,

seguimiento y control, y cierre.

Los fundamentos de la gestion de proyectos que se describen en la Guia del
PMBOK® se componen de:

e La definicion del ciclo de vida del proyecto (En tres fases: Inicio,
intermedio y final).

e Los cinco grupos de procesos de direccion de proyectos: Inicio,

planificacion, ejecucién, seguimiento y control y cierre.

* Las nueve areas de conocimiento: gestion de la integracion, gestion
del alcance, gestion del tiempo, gestion del costo, gestion de la
calidad, gestion del recurso humano, gestidon de las comunicaciones,

gestion del riesgo y gestion de la procura.




El desarrollo de esta investigacion estd enmarcado en el area de

conocimiento denominada Gestion de los Riesgos.
2.2.4 Gestion del Riesgo en proyectos
Conceptos de riesgo e incertidumbre

En un proyecto, segin Cleland e Ireland (trans. 2001); el riesgo es la
probabilidad de que algin evento adverso afecte las metas, que son las
referencias para medir el riesgo en el proyecto, y normalmente estan
relacionadas con las metas técnicas, de los costos y del tiempo. También se

consideran otras metas como la satisfaccion del cliente.

Por su parte, el PMBOK® (2004), define riesgo como un evento o condicién
incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o negativo sobre al menos
un objetivo del proyecto, como tiempo, costo, alcance o calidad. Un riesgo

puede tener una o mas causas y, si se produce, uno o mas impactos.

Parafraseando a Fermin, Bricefio y Losada (2004); el riesgo de un proyecto
se origina en el grado de incertidumbre que esté presente; la cual puede ser
definida como el desconocimiento de los posibles resultados de uno o mas
eventos. Riesgos conocidos son aquellos que han sido identificados y
analizados, y es posible planificar dichos riesgos usando los procesos de la
Gestion de Riesgos.

De acuerdo a Harold Kerzner, el riesgo tiene dos componentes primarios
para un determinado evento, a saber:

La probabilidad de ocurrencia de ese evento

El impacto del evento ocurrido.
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La figura siguiente muestra dichos componentes:

ALTA PROBABILIDAD A

RIESGO ALTO

PROBABILIDAD DE PERDIDA

RIESGO MODERADO
RIESGO BAJO

BAJA PROBABILIDAD =)
L

0 IMPACTO
MAGNITUD DEL IMPACTO GRAN IMPACTO

EL EVENTO
Fig. 3. El riesgo como una funcién de sus componentes.
(Fuente: Project Management, de Kerzner, H.)
Para Schuyler (2001), en Gerencia de Proyectos, los riesgos se clasifican
como amenazas u oportunidades; lo que es consistente con el analisis DOFA
(debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas) donde una situacién es
analizada en sus debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas. Esto es
usado cuando queremos reducir la probabilidad y el impacto de las

amenazas e incrementar la probabilidad y el impacto de las oportunidades.

Otro concepto que manejaremos a lo largo de este trabajo es la
incertidumbre, que, segin Giungni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra, (1995) se
define como el mayor o menor grado de conocimiento que se tiene acerca de
los eventos futuros, lo que influye directamente en la evaluacién del riesgo
(p.342) También podria considerarse como el desconocimiento total o parcial
de las causas que definen el comportamiento de un sistema real o las
variable que definen un modelo respectivo, sean éstas cualitativas o
cuantitativas.



Procesos de la gestion del Riesgo

La gestion de proyectos contempla nueve areas del conocimiento, dentro de
las cuales se encuentra la Gestion de los riesgos, marco fundamental de este
trabajo de investigacion, por lo que a continuacién se ampliara informacion al
respecto.

La gestion de los riesgos de los proyectos, estd enmarcada en los
lineamientos del PMBOK® (2004), que la define como: “los procesos
relacionados con la planificacion de la gestion de riesgos, la identificacion y el
analisis de riesgos, las respuestas a los riesgos, y el seguimiento y control de
riesgos de un proyecto, siendo que los objetivos de la Gestion de los Riesgos
del Proyecto son aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos
positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos adversos
para el proyecto”. (p. 240)

Asi mismo, describe que existen 6 procesos dentro de la gestién de riesgos,
siendo de gran importancia describir cada uno de ellos asi como mencionar
algunas definiciones y términos que seran de utilidad durante el desarrollo
del proyecto: a) Planificacion de la Gestion de Riesgos, b) Identificacién de
Riesgos, c) Andlisis Cualitativo de Riesgos, d) Analisis Cuantitativo de
Riesgos, e) Planificacion de la respuesta a los Riesgos, f) Seguimiento y
Control de Riesgos.

*  Planificacion de los riesgos:

Parafraseando el concepto de la planificacién de los riesgos, encontrado en
el PMBOK® (2004), se puede decir que es el proceso de elaboracion del
‘como” gestionar los riesgos; tiene como entradas principales: el Project
charter del proyecto; las politicas de gestion de riesgos; los roles,

responsabilidades, niveles de autoridad organizacional; Tolerancia al riesgo
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de los interesados en el proyecto; formularios para el plan de gestién de los
riesgos y la estructura desagregada de trabajo. (p. 242)

En cuanto a las salidas, el plan de riesgo debe contener.

e Metodologia. Define los métodos, las herramientas y las fuentes de
informacién que pueden utilizarse para realizar la gestiéon de riesgos
en el proyecto.

* Rolesy responsabilidades. Define el lider, el apoyo y los miembros del
equipo de gestion de riesgos para cada tipo de actividad del plan de
gestion de riesgos, asigna personas a estos roles y explica sus

responsabilidades.

e Preparacion del presupuesto. Asigna recursos y estima los costos
necesarios para la gestiéon de riesgos a fin de incluirlos en la linea

base de costo del proyecto.

e Periodicidad. Define cuando y con qué frecuencia se realizara el
proceso de gestion de riesgos durante el ciclo de vida del proyecto, y
establece las actividades de gestion de riesgos que se incluiran en el
cronograma del proyecto.

» Categorias de riesgo. Proporciona una estructura que garantiza un
proceso completo de identificacion sistemética de los riesgos con un
nivel de detalle uniforme, y contribuye a la efectividad y calidad de la
Identificacion de Riesgos.

e Una estructura de desglose del riesgo (RBS, por sus siglas en
inglés). Es uno de los métodos para proporcionar dicha estructura, en
donde se puede utilizar un listado de los diversos aspectos del
proyecto. Las categorias de riesgo pueden revisarse durante el
proceso ldentificacion de Riesgos.



*

Definiciones de probabilidad e impacto de los riesgos. Documento en
donde se definen los distintos niveles de probabilidades e impactos de
los riesgos, adaptadas a cada proyecto individual.

Matriz de probabilidad e impacto. Es una matriz que sirve para
priorizar los riesgos. Los riesgos se priorizan segun sus impactos para
lograr los objetivos del proyecto. Se pueden establecer las
combinaciones especificas de probabilidad e impacto que llevan a que
un riesgo sea calificado como de importancia “alta”, “moderada” o
“baja”, con la correspondiente importancia para planificar respuestas al
riesgo.

Formatos de informe. Describe el contenido y el formato del registro
de riesgos, asi como de cualquier otro informe de riesgos que se
requiera. Define como se documentaran, analizaran y comunicaran los

resultados de los procesos de gestion de riesgos.

Seguimiento. Documenta cémo todas las facetas de las actividades de
riesgo seran registradas para beneficio del proyecto actual, para
futuras necesidades y para las lecciones aprendidas. Documenta si
seran auditados los procesos de gestion de riesgos y cémo se
realizaria dicha auditoria.

Identificacion de los riesgos:

La identificacion de los riesgos determina los riesgos que puedan impactar

significativamente el éxito del proyecto y documentar sus caracteristicas.

Entre las entradas de esta fase se encuentran: el plan de gestién de los

riesgos; los documentos de la fase de planificacion; las categorias de los

riesgos (Riesgos técnicos, de calidad, de ejecucion, riesgos de gestion del

proyecto, de Organizacion, Riesgos Externos, etc.) e informacion histérica.



Las herramientas que se utilizan en la identificacion de los riesgos son las

siguientes:

e Revisiones de Documentacion: Consiste en la revision estructurada de
la documentacion del proyecto, incluidos planes, asunciones, archivos

de proyectos anteriores y otra informacién.

e Tormenta de ideas. La meta de la tormenta de ideas es obtener una
lista completa de los riesgos del proyecto. Los riesgos luego son
identificados y categorizados por tipo de riesgo y sus definiciones son
refinadas.

e Entrevistas. Consiste en entrevistar a participantes experimentados
del proyecto, interesados y expertos en la materia puede servir para
identificar riesgos y constituyen una de las principales fuentes de

recopilacion de datos para la identificacion de riesgos.

e |dentificacion de la causa. Es una investigacion de las causas
esenciales de los riesgos de un proyecto. Permite agrupar los riesgos
por causa. Se pueden desarrollar respuestas efectivas a los riesgos si
se aborda la causa del riesgo. Se realizara de acuerdo a un analisis

profundo de cada situacion de riesgo.

e Andlisis de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas
(DOFA). Esta técnica asegura el examen del proyecto desde cada una
de las perspectivas del analisis DOFA, para aumentar el espectro de

los riesgos considerados.

e Analisis mediante Lista de Control: Contempla el analisis de Listas de
Control, para identificacion de riesgos que pueden ser desarrolladas

basandose en informacion histérica y en el conocimiento que ha sido



acumulado de proyectos anteriores similares y de otras fuentes de

informacion, puede ser rapida y sencilla.

e Analisis de Asunciones: El analisis de asunciones es una herramienta
que explora la validez de las asunciones segun su aplicacién en el
proyecto. Identifica los riesgos del proyecto debidos al caracter

inexacto, inconsistente o incompleto de las asunciones.

* Teécnicas de Diagramacién: Las técnicas de diagramacion de riesgos
pueden incluir: Diagramas de causa y efecto, Diagramas de flujo o de
sistemas y Diagrama de influencias.

Estas las salidas de dicho proceso se agrupan en un documento denominado
registro de riesgos, que contiene los resultados de los demés procesos de
gestion de riesgos a medida que se llevan a cabo. El registro de riesgos
contiene: Lista de riesgos identificados, en donde se pueden incluir las

causas, lista de posibles respuestas, causa y categorias de riesgo
actualizadas.

* Evaluacion de los riesgos:

* Analisis cualitativo de riesgos

En el Anélisis Cualitativo de Riesgos se muestra la importancia de cada uno
de los riesgos identificados; se valora su impacto y se determina la
frecuencia de los mismos. Segin el PMBOK® (2004), el Andlisis Cualitativo
de Riesgos evalia la prioridad de los riesgos identificados usando la
probabilidad de ocurrencia, el impacto correspondiente sobre los obijetivos
del proyecto si los riesgos efectivamente ocurren, asi como otros factores
como el plazo y la tolerancia al riesgo de las restricciones del proyecto como
costo, cronograma, alcance y calidad. (p.249)



Entre las principales entradas que se tienen en este proceso se encuentran:
Plan de Gestién de los riesgos, Riesgos identificados, Avance del proyecto,
Tipo de Proyecto, Precisién de los datos y escalas de probabilidades e
impactos.

Las Herramientas y Técnicas que suelen utilizarse dentro de este proceso
son: La Evaluacion de Probabilidad e Impacto de Riesgos, Matriz de
Probabilidad e Impacto, Evaluacién de la Calidad de los Datos sobre
Riesgos, Caracterizacion de los riesgos y la Evaluacién de Urgencia de los
Riesgos.

* Analisis cuantitativo de riesgos

Este proceso analiza el efecto de los riesgos identificados en los objetivos
generales del proyecto y les asigna una calificacion numérica. El analisis
cuantitativo se realiza para determinar la probabilidad de alcanzar un
objetivo; para cuantificar el riesgo; determinar la magnitud de la reserva,
colchén, contingencia; identificar aquellos riesgos que requieren mayor
atencion e identificar objetivos alcanzables

Las principales entradas de este proceso son las siguientes: Plan de gestién
de los riesgos, Riesgos identificados, Lista de riesgos ordenados por
prioridad, informacion histérica, juicio de expertos, estructura desglosada de
trabajo, diagrama de redes o precedencia.

Las herramientas de mayor uso en este andlisis son Entrevistas a expertos,

datos histéricos, simulacion Montecarlo, andlisis de sensibilidad, arboles de

decision.

En cuanto al resultado final o salidas del proceso de andlisis cuantitativo de
los riesgos tenemos: Registro de riesgos (actualizaciones), probabilidad de

lograr los objetivos de costo y tiempo, lista priorizada de riesgos

20



cuantificados, tendencias en los resultados del analisis cuantitativo de
riesgos.

* 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.

Entre las principales entradas de este proceso se tiene el Plan de Gestion de
Riesgos, y el Registro de Riesgos. Las principales salidas del proceso son la
Actualizacion del Registro de Riesgos, Actualizacion del Plan de Gestién del

Proyecto y Acuerdos Contractuales Relacionados con el Riesgo.

En cuanto a las Herramientas y Técnicas: Hay disponibles varias estrategias
de respuesta a los riesgos. Para cada riesgo, se debe seleccionar la
estrategia o la combinacion de estrategias con mayor probabilidad de ser
efectiva. Se pueden seleccionar estrategias principales y de refuerzo.
También puede desarrollarse un plan de reserva, que sera implementado si
la estrategia seleccionada no resulta ser totalmente efectiva o si se produce
un riesgo aceptado.

* Seguimiento y Control De Riesgos

El Seguimiento y Control de Riesgos es el proceso de identificar, analizar y
planificar nuevos riesgos, realizar el seguimiento de los riesgos identificados
y los que se encuentran en la lista de supervision, volver a analizar los
riesgos existentes, realizar el seguimiento de las condiciones que disparan
los planes para contingencias, realizar el seguimiento de los riesgos
residuales y revisar la ejecucion de las respuestas a los riesgos mientras se
evalua su efectividad.
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El proceso Seguimiento y Control de Riesgos aplica técnicas, como el
analisis de variacion y de tendencias, que requieren el uso de datos de
rendimiento generados durante la ejecucion del proyecto.

Las principales entradas de este proceso son: El Plan de Gestién de
Riesgos, Registro de Riesgos, Solicitudes de Cambio Aprobadas,

Informacién sobre el Rendimiento del Trabajo, Informes de Rendimiento

En cuanto a las técnicas y herramientas de este proceso tenemos: La
reevaluacion de los riesgos, Auditorias, Andlisis de Variacion y Tendencias
Medicion del rendimiento técnico, Andlisis de Reserva y Reuniones sobre el
estado de la Situacion.

De acuerdo a Bravo y Sanchez (2007), existen herramientas para el analisis
de riesgos y toma de decisiones, que nos permiten minimizar las pérdidas y
maximizar las oportunidades. De acuerdo a lo anterior, se presentan cinco
aspectos fundamentales:

1) Cumplimiento del Cronograma

2) Sin sobrecostos

3) Observando los estandares de seguridad

4) En concordancia con los requerimientos ambientales
5) Con el apoyo de las comunidades de influencia

El analisis de Riesgo en proyectos, permite:

e Conocer los pormenores del proyecto, mediante comprensién de
supuestos, realidades, expectativas; que permitan adelantar una

evaluacion mas efectiva
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» ldentificar las variables criticas que lo afectan, para asi facilitar su
gestion.

» Detectar errores en las variables y supuestos que se definieron al
principio del proyecto, para evaluar el mismo, evitando de esta

forma el uso de prondsticos excesivamente conservadores.

» Brindar una herramienta al equipo de proyecto que le permita la

toma de decisiones al momento de ocurrir el evento.
* Medir la probabilidad de que las metas sean alcanzadas

e Asegurar la generacion de valor mediante la identificacion e
incorporaciéon de las oportunidades de negocio que ofrezcan

rentabilidades mayores a los costos asociados.
2.2.5 Gestion de proyectos por el Método del Valor Ganado

De acuerdo a Dwivedi, (2000); la primera versiéon de la Gestién del Valor
Ganado (EVM, por sus siglas en ingles, Earned value management) fue
desarrollada por el Departamento de Defensa, para realizar el seguimiento
de sus programas durante los afos sesenta. Desde 2005, la Gestién por el
Método del Valor Ganado, (EVM) ha sido parte de un proyecto general
federal de la gestion del riesgo. EVM hoy es un requisito obligatorio del
gobierno de los Estados Unidos.

Este método facilita la combinacién del alcance del proyecto y sus objetivos
de costo y tiempo, estableciendo un plan base que se utiliza para compararlo
con la realizacion del proyecto durante su ejecucioén. Con ello, proporciona

bases para la identificacion de problemas y sus acciones correctivas.

El valor ganado, segun PMI, Practice Standard for Earned Value

Management. (2005; cp. Del Carpio, 2008), también conocido como “El costo
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presupuestado del trabajo realizado”, es el valor del trabajo que ha sido

completado. También es definido por Gémez, (2004) como un método

basado en la comparacion de los costos reales del proyecto contra los costos

planificados y el trabajo terminado.

Especificamente, el valor ganado muestra el monto del presupuesto

total del proyecto que ha sido “ganado” basado en el porcentaje del trabajo

que ha sido realizado.

Para aplicar este método, se requiere:
o Identificar los hitos o entregables del proyecto.
o Disponer del cronograma del proyecto,

o Asignar un costo a cada entregable o producto

A continuacion se presentan algunos términos utilizados en el método del

valor ganado:

%

Valor Planeado (PV). Los costos planeados. Este es también el

presupuesto del costo de trabajo programado a la fecha.

Valor Ganado (EV). Es la cantidad presupuestada del trabajo
ejecutado a una fecha.

Valor ganado = costos planeados x porcentaje de trabajo

realmente ejecutado

Costo real del trabajo ejecutado (AC). Costos reales del trabajo
ejecutado a la fecha.

Varianza del Costo (CV). Una comparacion del valor ganado con los

costos reales. La varianza negativa significa que el proyecto esta



fallando en cumplir con su costo objetivo y esta superando su
presupuesto base.

Varianza del costo (CV) = EV - AC.

indice del desempefio del costo (CPI). Una meétrica usada para
comparar los costos reales con el valor ganado. Un valor menor a uno
significa que el proyecto no estd alcanzando el costo objetivo o

gastando mas dinero para completar el trabajo requerido.
indice del desempeiio del costo (CPI) = EV/AC.

Varianza del Plazo (SV). La varianza del plazo se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

(SV) = EV - PV. La varianza negativa significa que el valor
planeado excede el valor ganado y, por lo tanto, el proyecto
esta retrasado.

indice de desempefo del plazo (SPI). Una métrica usada para
comparar el valor ganado con el valor planeado. Un valor menor que 1
significa que el proyecto estd quedando corto de alcanzar el plazo
objetivo y, por lo tanto, estd tomando méas tiempo que el requerido

para completar el trabajo requerido.
indice de desempefio del plazo (SPI) = EV/ PV.

Costo estimado para terminar el proyecto. Se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

EAC (Estimate at Completion) = (EV-AC)/CPI.

Representa la estimacion del costo para terminar el proyecto.
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* Estimacion del costo total del proyecto. Se calcula mediante la

siguiente ecuacion:
BAC (Budget at completion) = AC + EAC.

Este costo incorpora los costos reales mas los costos estimados

para terminar el proyecto.

*+ Tiempo para terminar el proyecto. Se calcula mediante la siguiente
ecuacion: (Tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto hasta la
fecha de evaluacién)/SPI (Numero de dias)/SPI.

Luego de realizar los calculos de las definiciones anteriores, podemos inferir

cuatro posibles escenarios con los valores obtenidos de CPI y SPI:

a. Si CPI>1y el SPI >1, que es la condicién ideal el proyecto; el costo
real de ejecucion es menor que el costo presupuestado, y el proyecto

se encuentra adelantado en su plazo de ejecucion.

b. Si CPI>1y el SPI <1, el costo real de ejecucién es menor que el costo

presupuestado, y el proyecto se encuentra atrasado en su plazo de
ejecucion.

c. SiCPl<1y el SPI >1, el costo real de ejecucién es mayor que el costo
presupuestado, y el proyecto se encuentra adelantado en su plazo de
ejecucion.

d. Si CPI<1y el SPI <1, que es la peor condicién del proyecto; el costo
real de ejecucion es mayor que el costo presupuestado, y se

encuentra atrasado en su plazo de ejecucion.
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2.2.6 Conceptos Estadisticos Basicos

Todos los proyectos manejan datos, que nos permiten visualizar el avance de
los mismos; pero la informacién que estos datos generan, depende del
momento y la forma en que son tomados. Ello implica que los valores
resultantes no seran nunca un unico nimero; pues, al venir de una serie de
valores, la Unica opcién que tenemos es dar un rango de valores. Para esto,
debemos utilizar la estadistica descriptiva, que nos proporciona los métodos
con los cuales podemos calcular los rangos antes indicados. De igual forma,
usamos la estadistica inferencial, que nos permite calcular probabilidades y
estimar la posibilidad de que un determinado valor se encuentre en un
intervalo o rango de valores.

Con base en lo anterior, Millares (2006) define la estadistica como “la ciencia
que usa conjuntos de datos numéricos para obtener, a partir de ellos,
inferencias basadas en el célculo de probabilidades”; también, podriamos
decir que es la ciencia que recopila, agrupa, clasifica, tabula y analiza hechos
o datos. La estadistica en Gerencia de Proyectos, nos ayuda en la
estimacion de los tiempos de duracién promedio de una tarea, asi como
estimacion de duraciones méaximas y minimas; de igual forma en la
estimacion de costos, estudios de calidad y en la estimacién de los riesgos a
los que son expuestos.

Parafraseando a Miralles (2006), podemos decir que si bien es cierto que no
se tienen informacion sobre lo que va a pasar mafiana, podemos con los
datos del pasado, generar estimaciones y pronosticar cual va a ser el
comportamiento de las variables estudiadas en el futuro. Para el andlisis de
riesgo, que es el aspecto de interés de este trabajo; es importante, al
momento de evaluar los riesgos a los que son expuestos los proyectos,
contar con informacién histérica, por lo que es recomendable, de acuerdo a

Bravo y Sanchez (2005), seguir los siguientes pasos:
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¢ Recoleccion de informacion

* Revision y clasificacion de los datos

e Construccion de un modelo

e Extrapolacion del pasado por medio de un modelo.

Antes de ahondar méas sobre riesgo y su aplicacion en la gerencia de
Proyectos, es conveniente definir algunos conceptos béasicos de Estadistica,

Miralles, (2006), que estaremos utilizando en este trabajo, a saber:

* Poblacién: Se refiere a la coleccién completa de todos los elementos,

objetos o eventos que se van a estudiar o a analizar.

e Muestra: subconjunto de la poblacion y que tiene las mismas

caracteristicas que aquella.

e Parametro: es un valor que resume o describe una caracteristica de
una poblacion.

e Variable: caracteristica de interés sobre cada elemento individual de

una poblacion o muestra.

 Datos o variables cuantitativas: consisten en numeros que
representan conteos o mediciones

» Datos o variables cualitativas: clasifica o describe un elemento de
una poblacion. También podemos llamarlas variables categdricas o de
atributos.

e Media: De acuerdo a Bravo y Sanchez (2005), la media es también
denominada promedio aritmético, y muestra la tendencia central de los

datos. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
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Donde:
u= Promedio de la poblacién
X= Valores que puede tomar la poblacién
N= Tamano de la poblacion.

En condiciones de incertidumbre, o cuando se tienen diferentes
escenarios, el promedio se denomina VALOR ESPERADO, también
conocido como media aritmética o esperanza matematica; y se define
como el promedio ponderado de un conjunto de escenarios que se
puedan definir para la situacion analizada, ya sean de éxito o fracaso, de

acuerdo con la siguiente expresion:
n
E(c)= Zh,c,
i=1

Donde:

E(c) = Valor esperado de los costos de las pérdidas
esperadas

hi= Probabilidad de las diferentes ocurrencias

ci= Costos de las fallas i

e Varianza: Si xi, X2, X3, ... X, €s una muestra de n observaciones,
entonces la varianza muestral es’:



Donde:
S°= Varianza muestral

x= Valor que toma la ocurrencia

X =zPromedio de la muestra

El divisor no es igual a n, como podria esperarse. El tomar n— 1 se debe
a que, al sumar las diferencias, cualquiera de ellas queda definida
tomando n — 1 términos. Por lo consiguiente, sélo n — 1 de las diferencias
estan determinadas de forma arbitraria. Se dice, entonces, que la
muestra tiene n — 1 grados de libertad. La varianza tiene el
inconveniente que sus unidades no son las mismas que las de la media:

sus unidades estan elevadas al cuadrado y no siempre tienen sentido.

¢ Desviacion Estandar La desviacién estandar de una muestra es la

raiz cuadrada de la varianza:

n-1

* Probabilidad: Es la posibilidad numérica o la frecuencia relativa con
la cual puede esperarse que ocurra un evento Podemos explicar mejor

la definicién anterior, considerando el siguiente experimento.

* Funciones de Distribucién: agrupamiento de datos en categorias,

que muestran el numero de observaciones en cada categoria



mutuamente excluyente. Las tres formas graficas mas usadas para

representar las distribuciones de frecuencia son:

Histograma: grafica donde las clases se marcan en el eje horizontal
y las frecuencias de clase en el eje vertical. Las frecuencias de clase se
representan por las alturas de las barras y éstas se trazan adyacentes

entre si.

Frecuencia
enwbeawbhRE

10 15 20 25 30 3=
Horas de estudio

Fig. 4. Ejemplo de un Histograma.

Poligono de frecuencias consiste en segmentos de linea que
conectan los puntos formados por el punto medio de la clase y la

frecuencia de clase.

10 1= 20 2% 30 35
Horas de estudio

Fig. 5. Ejemplo de un Poligono de frecuencia.

Distribuciéon de frecuencias acumulada (ojiva) se usa para
determinar cuantos o qué proporcion de los valores de los datos es

menor 0 mayor que cierto valor.




Frecuencia
i

10 15 20 2% 30 38
Horas de estudio

Fig. 6. Ejemplo de una distribucién de frecuencias acumulada

¢ Funciones de Distribucidon mas utilizadas

De acuerdo a Bravo y Sanchez (2005), a continuacion se presenta un

esquema general que agrupa las funciones de distribucién, de acuerdo con

sus caracteristicas (p.45):

Las mas comunes: Normal, lognormal, triangular, uniforme,
distribucion t.

Siguen procesos binomiales: binomial, binomial negativa, geométrica,
Bernoulli y beta.

De los sucesos raros: Poisson, gamma y exponencial.
En espera de que ocurra un suceso: exponencial y Weibull.

Siguen un proceso hipergeometrico: hipergeomeétrica,
hipergeometrica inversa.

De valor extremo: Gumbel, Weibull, pareto y Fretchet.

Otras: Custimuzada, logistica.

En este trabajo, solo explicaremos las mas comunes, pues con ellas es que

vamos a trabajar para desarrollar el modelo.
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Distribucion normal o gaussiana: Es la mas utilizadas, debido a que,
de acuerdo con el teorema del limite central; la sumatoria de las diferentes
incertidumbres independientemente de su forma tienen como resultado una
distribucion de este tipo. La funcién de densidad de esta distribucién es

simétrica, y en forma de campana.

2
°

09

EEET®
Ty
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94A,
"
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-

E o
Media=Moda=Mediana

Fig. 7. Ejemplo de una distribucién normal

Como caracteristica principal destaca que la media, la mediana y la moda
son iguales.

Distribucion triangular: Distribucién continia con forma de triangulo, y
se define completamente al especificar tres valores de la situacién a analizar:

minimo, mas probable y maximo. Es utilizada cuando no se conoce casi

ningun dato.
f () 4——— Media=Mediana
X
Minimo Mas Probable Maximo

Fig. 8. Ejemplo de una distribucion triangular

[9%]
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Distribucion lognormal: Es una distribucién cuya forma es sesgada
hacia un lado. Se usa para situaciones en que las posibilidades de que se
presenten valores altos son muy bajas y nunca negativos. Esta distribucién

se utiliza para representar precios de acciones, ventas, etc.

L. i PR Parre o
00 1000 1200 1400

Fig. 9. Ejemplo de una distribucién lognormal

* Modelos Probabilisticos. El propésito de estos modelos es imitar el
mundo real a partir de la utilizacion de data histérica. Estos modelos
matematicos permiten estudiar las propiedades y caracteristicas de la
situacion analizada, para generar conclusiones y tomar decisiones
basadas en los resultados. Para el Ing. Antonio Sottile; en su articulo
“Decisiones bajo condiciones de incertidumbre, andlisis de riesgo y
simulacién de montecarlo”, sefiala que los modelos son abstracciones de

la vida real. Son muy Utiles en la toma de decisiones por dos motivos:

a) Reducen problemas complejos a mas sencillos y mas faciles de
manejar

b) Proporcionan un medio para predecir cual sera el resultado de una
decision.

Ahora bien, Bravo y Sanchez (2005), indican que la construccién de dichos
modelos tiene las siguientes etapas (p. 268):

1. Construccion del modelo deterministico



2. ldentificacion de las variables criticas

3. Definicion de las distribuciones de probabilidad de las variables

aleatorias
4. Construccién del modelo de simulacion
5. Realizacién de la simulacion
6. Analisis de los resultados
7. Generacion de analisis complementarios
2.2.7 Método MonteCarlo

De acuerdo a Lledd, P (2005); define la simulacién de Monte Carlo como una
técnica cuantitativa utilizada para evaluar cursos alternativos de accién, o
para obtener la respuesta mas probable por medio de un modelo
matematico, cuando el resultado esperado es una funcién de diversas

variables inciertas que pueden estar combinadas entre si.

Segun este articulo; este método se origind en los afios 40, y se utilizaba en
el disefio de una bomba de hidrégeno, para predecir los sucesos que podrian
ocurrir. Luego en los setentas (70’s); ese método se utilizé en otras areas

como contabilidad, finanzas, biologia y otras.

El analisis Montecarlo se realiza utilizando la herramienta comercial Crystall

Ball®; que es un programa que realiza célculos estadisticos y simulaciones

montecarlo
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2.2.8 Filosofia de Gestion de Proyectos en PDVSA

Desde el afio 1999, en PDVSA se sigue como estandar para el manejo de los
proyectos mayores de inversion de capital, la “Guia de Gerencia para
proyectos de inversion de Capital (GGPIC)”. Este documento define en su
alcance lo siguiente: “La presente version de las GGPIC abarca el proceso de
ejecucion de proyectos mayores, para las areas de produccién (aguas arriba)
y refinacién y petroquimica (aguas abajo), desde el momento en que se
genera la base de recursos a nivel corporativo, para luego pasar a la
concretizacion y definicion de propuestas y proyectos en las filiales, pasando
por todo el ciclo presupuestario y aprobatorio, el ciclo de planificaciéon y
ejecucion de los proyectos, y culminando con la puesta en marcha de las
instalaciones, su entrega a operaciones, los informes de cierre hasta el
primer informe “Post-Mortem” (normativa PDVSA), su divulgacién y la
evaluacion continua del cumplimiento de las premisas del negocio durante la

vida util del activo construido, como se muestra en la siguiente figura.

FORMULACIONES DE PSPTOS
FILIALES Y CORPORATIVO

/ ki El Ciclo del GGPIC \
g RECURSOS 3
! LA < % .-‘.-‘
%
-]

DEFINIR ; —
o - & Clase Il ase ]
(7 VISUALIZAR
] ' Clase v
i ) 4 \n-.-.uAuzAN

31-12
ot rh| plan Formular fondos firmes . Fstimados clasa Il

Proyactos del plan achial —>> Formular fondos finmes
Proyactos dal plan actual > Formuilar fondos firmes para alcanzar est.Clase I y tantativos para of resio

Deben entar a psplo.finme al finalizar otapa definicion, on cualquier moemento,

Fig. 10. Ciclo de la GGPIC (Fuente: GGPIC)
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De lo anterior, las GGPIC, se definen asi mismas como:

“Conjunto de guias, reglas y practicas que nos permiten navegar

ordenadamente a través de todas las fases de un proyecto, desde su

visualizacion / concepcion hasta su entrega a los grupos de

operaciones, y asi asegurar que se agoten todas las instancias

establecidas, antes de pasar a la siguiente fase y acometer gastos

adicionales”.

La GGPIC, siguiendo los estandares de las grandes empresas generadoras

de proyectos, define el ciclo de vida de un proyecto en cinco fases:

Visualizacion, Conceptualizacion, Definicion, Implantacién y Operacion.

Fig. 11. Ciclo de vida de un proyecto. (Fuente: GGPIC)

Las metas u objetivos en cada una de las fases nombradas anteriormente, se

resumen en la siguiente figura:

/ Las Metas de cada Fase del Proceso de Ejecuciin de Proyectos

Concepto Opcidnies) = hq-ﬂub - Faclidades

ﬂ validade " \Mrﬂllnad-\ construides

. Identificaciin del; Selecciin de las . Definicion mlnphu del & © -;mrnm ny
Proyecto para ¢] | mejor{es) opcionies) | alcance de opclonies) materalizackin del

fondos u obtener el - mecinica
\ nanciamiento requeridos

Puesta en operacién

plan de negocies v mejors en ks seleccionadads) y de- - ; del prayectn y andlisk
y asegurar su . precision de los . sarrollo de un plan de - Plhin de ejecucién o cumplimiento de
alincamiento con e‘llruclm : ejecuckin detallado que © gef provecto hasta

los objetiven ded v v ovvrecccesesans le permita a la C‘WMF i

negcin chin enmp 1o completaciin . . . i

Ias  expectativas  del

R

Fig. 12. Metas de cada fase del Proyecto
(Fuente: GGPIC)
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Fase Visualizar:

Es la fase donde se originan los proyectos de inversion. Aqui se toman las
ideas, necesidades o problemas producto de los andlisis tanto externos como
internos realizados en los ciclos de Planificacién de PDVSA, y se convierten

en proyectos. Dichos ciclos generan los siguientes productos:

Portafolio de Oportunidades (20 anos)

Documento que elabora cada filial dentro del proceso de planificacién de la
Industria. Este documento cuantifica y jerarquiza todas las oportunidades de
negocios sin limitaciones de recursos fisicos ni financieros. Sélo esta limitada
por la tecnologia disponible. Es consolidado por la funcion Planificacién de

cada filial y actualizada anualmente.

Plan de negocios (10 anos)

Documento que elabora cada filial tomando en consideracién una cantidad
limitada de recursos, jerarquizados y aprobados por PDVSA. Maximiza el
valor creado para la nacion, asegurando la solvencia financiera de la
empresa en el corto y largo plazo. Es un plan de inversiones con recursos
limitados. Se elabora en base a las guias PDVSA. Una vez elaborados, los
planes de negocios de las filiales son optimizados / jerarquizados y
aprobados por PDVSA de acuerdo a los recursos disponibles.

La fase visualizar requiere la siguiente informacion del Plan de Negocios:
* Productos y volumenes de produccion
* Calidad de los productos

* Alimentacion requerida (volumen y calidad)
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* Tiempo de desarrollo estimado y qué tan sensible es para la
ventana de oportunidad del negocio.

* Dependencia y relacion con otros proyectos del plan.

+ Planificacién corporativa
. Base de recursos
. Plan de negocios

+ Infraestructura / plantas
requeridas

CONCEPTUALIZAR DEFINIR

VISUALIZAR

OPERAR

Fig. 13. Actividades de la Fase Visualizar
Fuente: GGPIC

Adicionalmente, en la fase Visualizar se verifica la alineacion de los objetivos
del proyecto con las estrategias Corporativas. Finalmente se elabora una
ficha del proyecto con base en un alcance preliminar, con el objeto de
verificar si la idea tiene los méritos suficientes para proseguir analizandola y
desarrollandola.

Las actividades para lograr este objetivo son:
1. Elaborar el alcance del proyecto
2. Elaborar el estimado de costos Clase V
3. Preparar el plan de ejecucion Clase V

4. Evaluar la factibilidad técnica y econdémica de proseguir con el
proyecto.




Fase Conceptualizar:

Esta fase inicia con los productos de la fase visualizar, y su propésito es la
seleccion de la(s) mejor(es) opcion(es) y la mejora en la precision de los
estimados de costos y tiempo de implantacion.

En dicha fase se busca:

e Reducir la incertidumbre y cuantificar los riesgos asociados

e Determinar el valor esperado para la(s) opcion(es) seleccionada(s).

VISUALIZAR DEFINIR > OPERAR

CONCEPTUALIZAR

Fig. 14. Actividades de la Fase Conceptualizar
Fuente: GGPIC

Fase Definir:

VISUALIZAR = CONCEPTUALIZS ™ IMPLANTAR OPERAR

DEFINIR

Fig. 15. Actividades de la Fase Definir (Fuente: GGPIC)
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Al igual que en la fase anterior, las decisiones tomadas en la fase de
Conceptualizacién constituyen el insumo de trabajo para continuar con el
desarrollo del proyecto y ejecutar la fase de Definir.

El propésito de esta fase es desarrollar en detalle el alcance y los planes de

ejecucion de la opcion seleccionada, con el objeto de:

e Permitir a la Corporaciéon comprometer los fondos u obtener el
financiamiento requerido para ejecutar el proyecto.

» Preparar la documentacién que sirva de base para la ingenieria de
detalle y la contratacion de la ejecucion del proyecto.

e Confirmar si el valor esperado del proyecto cumple con los objetivos
del negocio.

En esta fase se analizan los riesgos del proyecto; se precisa el alcance; se
prepara el estimado de costos Clase Il y se evalua el grado de definicién del
proyecto (PDRI); Asi mismo, en esta etapa, se establece el proceso de

contratacion y se inicia la procura de los equipos de largo tiempo de entrega.

Fase Implantar:

VISUALIZAR ~ CONCEFTUALITAR DEFDNIN OFERAR

IMPTANTAR

Fig. 16. Actividades de la Fase Implantar
Fuente: GGPIC
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Una vez obtenida la aprobacion del proyecto al finalizar la fase de
“Definicion” y, por consiguiente, la autorizaciéon de apropiacién de fondos
para continuar la ejecucion del mismo, entramos a la fase de “Implantacion”
del proyecto. La meta de esta fase es la completacién mecanica de las
instalaciones, con lo cual se obtiene, como producto, unas instalaciones
listas para ser entregadas al grupo de operaciones de manera que inicie la
puesta en servicio de las mismas.

Es en esta fase cuando realmente se materializa la idea, es decir, se logran
los siguientes objetivos:

* Contratacion. Aqui se contratan los servicios de una o méas empresas que
desarrollen la implantacion del proyecto, bajo la supervision de PDVSA. De
esta manera, se logra contar con recursos para ejecutar proyectos sodlo
cuando éstos se necesitan, y evitar asi tener una fuerza propia ociosa en
momentos de baja actividad. Es necesario destacar aqui que la escogencia
de la modalidad de contratacién y deméas aspectos relacionados con ella, asi
como la seleccion del contratista adecuado es de vital importancia para lograr

los objetivos de costo y tiempo del proyecto.

* Ejecucion. Las actividades de este objetivo se resumen en:
1. Ingenieria
2. Procura de materiales y equipos
3. Materializacion plan de aseguramiento tecnoldgico

4. Construccién.
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Fase Operar:

P'wny pruebas Prueba de capacidad Cierre del proyecto
— Primer informe técnico
Primer periodo de 2 i econbmico (post— mortem)
Asraigue Qg::: Entrega instalaciones ¥ divulgacidn

VISUALIZAR — CONCEPTUALIZAR ~ DEFINIR = IMPLANTAR

Fig. 17. Actividades de la Fase Operar
Fuente: GGPIC
En la practica, es dificil establecer el momento especifico cuando termina la
construccién y comienza la operacion. Durante este periodo, el rol de
coordinador pasa de manos del “Gerente de Construccién “a manos del
“Gerente de Arranque”, quien sera el lider responsable por alcanzar los tres

primeros objetivos de esta fase, a saber:
1. Operacion inicial

2. Pruebas de garantia

3. Aceptacion de las instalaciones

4. Elaboracion de informes finales

5. Evaluacion continda.

Al comienzo de esta fase, la organizacion de construccion del proyecto aun
continua existiendo y pasa a ser un grupo de soporte al grupo de arranque.
Este Ultimo debe comenzar a preparar las instalaciones para el arranque
inicial, a medida que las reciba de la organizacion de construccién. Es
generalmente éste el periodo cuando se ejecuta cualquier aspecto pendiente
de la construccion, lo que permite resolver o “limpiar” las “listas de puntos
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. MARCO METODOLOGICO

3.1

Introduccioén a la Estrategia Metodolégica

Este capitulo pretende mostrar las actividades sucesivas vy
organizadas que deben realizarse para recopilar, presentar y analizar los
datos; ademas de desarrollar cada uno de los aspectos relacionados con
la metodologia seleccionada para elaborar la investigacion en base a los
objetivos planteados. Segun Balestrini, M (2006);

El fin esencial del Marco Metodolégico es el de situar, en
el lenguaje de investigacion, los métodos e instrumentos
que se emplearan en la investigacion planteada, desde la
ubicacion acerca al tipo de estudio y el disefio de la
investigacion; su universo o poblacién; su muestra; los
instrumentos y las técnicas de recoleccion de los datos.
De esta manera se proporcionara al lector una informacién
detallada acerca de cémo se realizara la investigacion. (p.
126)

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se presentara a
continuacion la definicion y clasificacion en tipo y disefio del proyecto de
investigacion; seguidamente se mostrara la definicion de la unidad de
analisis, la poblacion, la muestra, para finalmente definir el método a
seguir para la captura de la informacion a través de fuentes secundarias.
Finalmente esta informacién se debe compilar y procesar para obtener la

herramienta.

El método para realizar el proyecto va alineado con la metodologia
planteada en el PMBOK®, (2004), y basicamente desarrolla cada uno de
los procesos contenidos dentro del procedimiento del &rea de

conocimientos relacionada con la Gestion de Riesgos.
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3.2

Tipo y Diseno de investigacion
3.2.1 Tipo

La investigacién se enmarcé bajo una investigacion tipo proyectiva, de
modalidad Proyecto Factible, en la cual se plantea una solucién practica
en gestion de riesgos de los proyectos de una empresa en particular.
Segun Balestrini (2006), una investigacion aplicada, proyecto factible esta
orientada a proporcionar respuestas o soluciones a problemas planteados
en una determinada realidad: organizacional, social, econdmica,
educativa, etc.

En ese mismo sentido, el manual de trabajos de grado de la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador (UPEL); explica que un proyecto
factible consiste en la investigacion, elaboracién y desarrollo de una
propuesta para un método operativo viable para solucionar problemas,
requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales;
puede referirse a la formulacién de politicas, programas, tecnologias,
métodos o procesos.

3.2.2 Diseno

En cuanto al disefio, la investigacion se situd en el concepto de disefio de
campo, no experimental y descriptiva. Segun Balestrini (2006), el disefio
de campo, permite establecer una interacciéon entre los objetivos y la
realidad de la situacion de campo; observar y recolectar los datos
directamente de la realidad; en su situacion natural. Por su parte,
Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) definen una investigacién no
experimental como aquella donde “no se construye ninguna situacion,
sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas
intencionalmente por el investigador’ (p. 184). En cuanto al tipo

descriptiva, Tamayo y Tamayo (2001) define la investigacién descriptiva
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como “la descripcion, registro, andlisis e interpretaciéon de la naturaleza

actual y la composicion o proceso de los fenémenos” (p. 46).
3.3 Unidad de Analisis

La unidad de analisis fueron los proyectos de infraestructura para el

manejo de crudo pesado y extrapesado de la Divisién Oriente.

3.4 Poblacioén

La poblacion esta conformada por los cinco (5) proyectos que conforman
el macro proyecto denominado Manejo y almacenamiento de crudo
Oriente (MADCO)

3.5 Muestra

La muestra a considerar es el proyecto “Tuberia de 42" desde Morichal
hasta el Patio de Tanques Oficina (MOR-PTOQ), de los cinco proyectos
que conforman al macro-proyecto  denominado ‘Manejo vy
almacenamiento de crudo Oriente, MADCO”. Con este proyecto se va a
validar la herramienta de gestion de riesgos a disefar.

Esta muestra es considerada del tipo no probabilistica o dirigida, pues la
eleccion de los elementos no dependié del azar o probabilidad, sino de

las caracteristicas de la investigacion y del criterio del investigador.
3.6 Técnica de Instrumentacién para la recoleccién de datos.

Al referirse a las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, Balestrini
(2006) senala que:

Se debe sefalar y precisar, de manera clara y desde la
perspectiva metodoldgica, cudles son aquellos métodos
instrumentales y técnicas de recoleccién de informacién,
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considerando las particularidades y limites de cada uno de

estos, mas apropiados, atendiendo a las interrogantes

planteadas en la investigacion y a las caracteristicas del

hecho estudiado, que en su conjunto nos permitiran

obtener y recopilar los datos que estamos buscando (p.

146).
Por su parte, Yuni, J y Urbano, C (2006), definen las técnicas de recoleccion
de datos como los procedimientos mediante los cuales se genera informacion

valida y confiable, para ser utilizada como dato cientifico, (p. 29).

Como técnicas de recoleccidon de datos se utilizaron la observacién directa
documental y la consulta a expertos, ésta ultima mediante reuniones directas
e intercambio de informacion.

En este sentido, Mufioz, (1998) define la observacién directa como la
inspeccién que se hace directamente a un fenémeno dentro del medio en
que se presenta, a fin de contemplar todos los aspectos inherentes a su

comportamiento y caracteristicas dentro de ese campo (p. 56).

La otra técnica utilizada fue la consulta directa, que usando el concepto de
encuesta segun Hyman, (1993) es “un conjunto de técnicas que utilizamos,
mediante las cuales los sujetos proporcionan informacion acerca de sf
mismos en forma activa” (p. 166). Las encuestas se realizaron mediante

entrevistas orales no estructuradas.

En cuanto a los instrumentos de recoleccién de datos, Carrasco y Calderero,
(2000), los definen como cualquier recurso del que pueda valerse el

investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion
(p, 49).

De igual forma, Yuni, J y Urbano, C (2006), explican que el instrumento de
recoleccion es el mecanismo o dispositivo que utiliza el investigador para

generar la informacién, (p.31)
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Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en la presente
investigacion fueron por una parte, instrumentos suministrados por el
profesor Enmanuel Lopez, en la asignatura Gestion de la calidad y riesgo en
Proyectos, del Postgrado de Gerencia de Proyectos, de la Universidad
Catdlica Andrés Bello, utilizados para realizar la auditoria y posteriormente
diagnosticar la situacién actual de la gestion de los riesgos de los proyectos
sometidos a este estudio. Por otro lado, las hojas de la herramienta
elaborada sirvieron de instrumento de recoleccion de data, pues en ellas se

reflejé toda la informacién acerca del proyecto y sus riesgos.

3.7 Validez

La validez de este modelo fue establecida mediante la técnica de
comprobacion de la respuesta sometiendo dicho modelo a datos reales;
tomando como proyecto piloto al proyecto Tuberia de 42" desde Morichal
hasta el Patio de Tanques Oficina (MOR-PTO), perteneciente al macro-
proyecto MADCO y comparando su respuesta con los resultados obtenidos
por el método del “Valor Ganado (EVM)”, considerando este ultimo como un

meétodo deterministico; ademas de los resultados visualizados en la realidad.

3.8 Consideraciones éticas

Para la realizacion de este trabajo de grado, se solicité el permiso respectivo
de manejo de informacion confidencial de PDVSA, a la Gerencia General de
la Division Oriente. Por otra parte, los comentarios provenientes de las
personas consultadas, se obtuvo de informacién real, y se mantendra la
confidencialidad de las personas. La informacién obtenida a través de

investigaciones en los diferentes medios presenta sus respectivas

referencias bibliograficas y autores.




3.9 Operacionalizacion de Objetivos

En la presente investigacion se presentan varias variables, a saber:

Diagnosticar la situacién actual de la gestion de los riesgos de los
proyectos que conforman el macroproyecto “Manejo vy
Almacenamiento de crudo Oriente”, (MADCO).

Identificar los riesgos asociados a los proyectos que integran el
macroproyecto “Manejo y Almacenamiento de crudo Oriente”,
(MADCO).

Proponer una herramienta para la evaluacion cualitativa vy
cuantitativa de los riesgos detectados, basandose en la normativa
de PDVSA y del Project Management Institute (PMI).

Plantear una matriz de respuesta a los riesgos identificados.

Aplicar la herramienta de gestion de riesgos asociados a la
ejecucion de los proyectos que conforman el macroproyecto
“Manejo y Almacenamiento de crudo Oriente”, (MADCO), a un
caso practico.

A continuacion se presenta un Cuadro de Operacionalizacién de las

Variables con cuatro (4) columnas: a) Variable, b) Dimensiones, ¢) Definicién

Conceptual y d) Sub-dimensiones
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Tabla 1. Operacionalizacién de variables
(Fuente: Elaboracién Propia)

OBJETIVO ESPECIFICO

DIMENSIONES

DEFINICION CONCEPTUAL

SUB DIMENSIONES

Diagnosticar la situacion
actual de la gestion de los

Auditoria de la
gestion de
riesgos de de los
proyectos que
conforman el

Aplicar instrumento de evaluacion de la gestion

Puntuacion

riesgos de los proyectos que macroproyecto avalado por el PMI (2004)
conforman el macroproyecto “Manejo y
“Manejo y Almacenamiento Almacenamiento
de crudo Oriente”, de crudo Oriente”,
(MADCO). (MADCO).
Analisis de los resultados obtenidos de la
Hesglﬁiﬂgige e aplicacion del instrumento de auditoria para la Interpretacion
gestion de riesgos
Enumerar Lista de riesgos

Identificar los riesgcs
asociados a los proyectos
que conforman el
macroproyecto “Manejo y
Almacenamiento de crudo
Oriente”, (MADCO).

factores que
pudieran afectar
las actividades

Determinacion mediante técnicas como
encuestas, juicio de expertos, tormenta de
ideas, de los factores que afectan positiva o

Identificacion

iyt Ak ; A
ek playecinien negativamente en Izrger;ncupoamon en tiempo del Tipo
TIEMPO Y
Enumerar Lista de riesgos

factores que
pudieran afectar
las actividades
del proyecto en
COSTOS

Determinacién mediante técnicas como
encuestas, juicio de expertos, tormenta de
ideas, de los factores que afectan positiva o
negativamente en la terminacion del proyecto
dentro del costo planificado

Identificacién

Tipo

Proponer una herramienta

Evaluacion de los
riesgos de los

Técnica de evaluacion cualitativa de los
riesgos segun la herramienta de matriz de
impacto y probabilidad, basada en la
metodologia del PMI (2004).

Probabilidad de ocurrencia de
los riesgos

Matriz de probabilidad e
impacto

Puntuacion

Técnica de evaluacién cuantitativa de los

Valores optimistas, pesimistas
y mas probables de
duraciones y costos de los
proyectos

Distribuciones probabilisticas

ara la evaluacion cualitativa royectos . = 2 e
F;, cuantitativa de los riesgos Py riesgos segun la herramienta de modelado y triangulares
detectados, basandose en la simulacién (montecarlo) sugerido en la Probabilidad de cumplir los
normativa de PDVSA y del metodologia del PMI (2004). objetivos en costo
Project Management Institute probabilidad de cumplir los
(PMI). objetivos en tiempo
Lista priorizada de los riesgos
cuantificados
Aplicacion del Método del Valor Ganado Comparacién de los resultados
Impacto en Re-planificacién en dias del proyecto Dias
costos y tiempo Costo adicional del proyecto BF
Pllmpacto el Identificar produccion de crudo en riesgo por
an de Negocios Aok ol " di MBD
de PDVSA esfase del proyecto en estudio
Pmpr?::grﬂus"izgizgg:zfsa b Trlaggnr’il;r;gsde Técnicas de mitigacion de los riesgos Lista de Respuestas

Aplicar la herramienta de
gestién de riesgos asociados
a la ejecucion de los
proyectos que conforman el
macroproyecto “Manejo y
Almacenamiento de crudo
Oriente”, (MADCO), a un
caso practico.

Herramienta en
Excel

Herramienta computacional que permite la
cuantificacion del riesgo tanto en costos como
en duraciones en los proyectos que conforman

el macroproyecto MADCO

Aplicacién a caso practico
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IV MARCO ORGANIZACIONAL
4.1 Introduccién

En este capitulo se describe la estructura organizacional del sector donde se
desarrolla la investigacién, permitiendo presentar las razones que dieron
origen a la investigacién y conocer las caracteristicas generales de la
organizacion, necesarios para obtener el mejor entendimiento del mismo y
los resultados esperados en dicho contexto. Se inicia con un breve recuento
de la organizacion en general, identificando su cadena de valor, asi como sus
unidades de negocios; para finalmente describir la condicién actual de la
Gerencia de Planificacién y Gestién de Oriente con respecto a la gestion de
los riesgos asociados a los proyectos que conforman el macroproyecto
Manejo y almacenamiento de crudo Oriente (MADCO).

4.2 Petrdleos de Venezuela (PDVSA)

Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA) es definida en su sitio oficial
http://www.pdvsa.com (2005, Acerca de PDVSA, 14 Dic. 2008), como:

La Corporacién Estatal de la Repblica Bolivariana de
Venezuela que se encarga de la exploracion,
produccion, manufactura, transporte y mercadeo de los
hidrocarburos, de manera eficiente, rentable, segura,
transparente y comprometida con la proteccién
ambiental; con el fin dltimo de motorizar el desarrollo
armonico del pais, afianzar el uso soberano de los
recursos, potenciar el desarrollo endégeno y propiciar
una existencia digna y provechosa para el pueblo
venezolano, propietario de la riqueza del subsuelo
nacional y tnico duefio de esta empresa operadora.

En PDVSA, existen cuatro macro procesos bésicos que conforman su
cadena de valor. Estos son Exploracién y Produccién que conforman el

llamado negocio aguas arriba; y Refinacion y Comercio que conforman el

R
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negocio aguas abajo. El macro proceso generador de ambos negocios
(aguas arriba y aguas abajo) es Exploracion, por lo que se convierte en la

base fundamental para que exista la empresa.

Cadena de Valor Corporativo

Regalias+ Impuestos+ Dividendos

NEGOCIOS

Productos Divisas
terminados

Ventas vy

colopcaciones

NEGOCIOS AGUAS ARRIBA

Fig. 18.- Cadena de Valor Corporativa de PDVSA

(Fuente: http://www.pdvsa.com/)

Ahora bien, centrando la atencién en los procesos de Exploracién y
Produccion, (EyP), se tiene la Cadena de Valor de estos procesos, en la
figura siguiente.

Fig. 19.- Cadena de Valor EyP
(Fuente: Leonardo Suppini)
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Los procesos Exploracion y Produccién representan los procesos medulares
cuyos productos finales son petréleo y gas bajo especificaciones.

El proceso de Exploracion se orienta hacia la busqueda de nuevos
yacimientos con grandes volimenes de reservas hidrocarburiferas, cuyo
descubrimiento hard mas rentable econdmicamente, a otros de menor
cantidad de reservas.

El proceso de Produccion, por su parte, se concentra en la explotacion
racional de las reservas de petrleo y gas natural de los yacimientos,
cumpliendo con las leyes y normas ambientales y de seguridad, y
fortaleciendo la soberania tecnoldgica. Los procesos de EyP, se
interrelacionan a través de la ejecucion de las diferentes fases que se llevan
a cabo antes, durante y después de los Proyectos que sustentan el Plan de
Negocios. Existe una amplia y profunda relacion entre la Exploracion y las
diferentes organizaciones de Produccion, como por ejemplo, perforacion,
estudios integrados, ingenieria y construccion, reservas, entre otras. Relacién
bidireccional (cliente-proveedor) que debe ser altamente dinamica y efectiva

para que puedan lograrse los objetivos comunes de Exploracién vy

Produccion
PRUVEEUURES CLIENTES
- i""""""_""‘_"—"_"_iiiuc‘eéﬁ'sl:TlliEl':'l:_li:irTAi_Eé ''''''''''''''''''''''' 7 weguistros
i
i
i
i i
lgi:;;,: s/ | Necesidad de Optimizadidn de Infraestructura $i
Muevas | - L& ¥
. ' g Infraestructura de Superficie : 5 |
i Ryl
i IFRAE STRUCTURA . 9. £
SUPERFICIE L3
i , DER € g
‘ i : R AESTRUCTURA pnel g8
st ; SUBSUELD /R ‘ i I EE
I A c 4l
; al:
: | Pozos consouidosy s 8|
i T e m = DEULUA SRS SO S0 ER— P i
= i Datos Operadonales de Volumetria/ Agua:Iw-cuda ¥ Gas entregade wo inyectade

PROCESOS DE APOYO

Fig. 20.- Cadena de Valor de Produccién
(Fuente: Leonardo Suppini)
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La organizacion de Exploracién y Produccién de PDVSA se compone de tres
Divisiones: Occidente, Oriente y Centro Sur. La Division Oriente, lugar donde
se origina este trabajo, se subdivide en tres Distritos: Norte de Monagas, San
Tomé y Morichal; y cuenta con una Gerencia de Planificacion y Gestién que
se encarga de analizar e implantar estrategias que permitan concretar los
planes de desarrollo de la Divisién, enmarcados dentro de los lineamientos
estratégicos de la Corporacion. Esta Gerencia cuenta con una organizacion
idéntica dentro de cada uno de los tres distritos que integran la Divisién
Oriente.

Para el afio 2005, PDVSA mostré al pais el Plan Siembra Petrolera 2006-
2012 (Plan de Negocios 2006-2012), donde se delinearon las directrices
energeticas que debian regir a la industria petrolera en este periodo. Este
Plan de Negocios 2006-2012 contemplaba un incremento de la produccién
promedio gestion directa hasta 4019 MBD, equivalente a 83%. Considerando
las empresas mixtas, convenios de asociacion, exploracién a riesgo y el
nuevo proyecto faja, se alcanzaria un total de 5837 MBD al final del periodo,
como se indica en la figura.

MBD Produccién Promedio de Crudo
6000 5837

S000
4000
3000
2000

1000

o

2006 2007 2008 2009 2010 2011 20M2
m Gestlon Directa = Enpresas Mixaas
— Convenios de Asociacion mm Explormaci dn a Rilesgo
mmm MNuevos Proyectos de la Faja —— PDD 0510

LINEAMIEN TOS VOLUME TRICOS AL 22/0 32006

Fig. 21.- Lineamientos Volumétricos
(Fuente: Plan Siembra petrolera 2006-2012, PDVSA)
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A continuacién se muestra el desglose de la Produccion Promedio de crudo
por Distritos de la Divisién Oriente, con un total de 2339 MBD para el afo
2012, incluyendo la produccion del Distrito Anaco

MED CRECIMIENTO POR DISTRITOS

ANACQ="

813 842 853 NORTE 885

500 -
0o — T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fig. 22. Produccién Promedio de Crudo. Gestién Directa
(Fuente: Plan Siembra petrolera 2006-2012, PDVSA)

En esta figura, se puede observar, que el crecimiento sostenido de la
produccién promedio de crudo del Plan de Negocios se localizara en el
distrito San Tomé, principalmente en crudo pesado y extrapesado, cuyo
aumento sera de 604 MBD, 71 % y en el Distrito Morichal, cuyo crecimiento
sera de 456 MBD, 79 %.

Para garantizar el manejo de este incremento de la produccién, se disefio un
macro-proyecto denominado Manejo y Disposicion de Crudo Oriente
(MADCO), en el cual se concentran cinco (5) proyectos para el manejo de la
produccion de crudo contemplada en el plan, en cuanto a almacenamiento y
transporte a los terminales de embarque. Estos proyectos son los siguientes:

Manejo de crudo por tuberia de didmetro (@) 42” desde Morichal hasta el




Patio de Tanques Oficina (MOR-PTO); Manejo de crudo por tuberia de @ 42”
desde el Patio de Tanques Oficina hasta el Terminal de Almacenamiento en
Jose (PTO-TAEJ): Incremento de almacenamiento en Patio de Tanques

Oficina; Manejo de produccién adicional por la tuberia de @ 42", JVPL y

Almacenamiento de crudo en Morichal.

INCREMENTO ALMACENAMIENTO EN
PATIO DE TANQUES OFICINA (PTO)

s AMPL. PATIO DE
TANQUE MORICHAL
e l‘ 4 @

NUEVO OLEOD. 42" MANEJO

OLEOD.42" JVPL

36" X 148 KMS
MOR-PTO
F/A 2007

Fig. 23. Infraestructura para el manejo de crudo pesado / Extrapesado
(Fuente: Plan Siembra petrolera 2006-2012, Divisién Oriente, PDVSA)

Todos estos proyectos fueron conceptualizados con el objeto de soportar y
garantizar el cumplimiento de los compromisos volumétricos enmarcados
dentro del Plan de Negocios 2006-2012.
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porcentajes pesimistas que acumulo dicha actividad con respecto a los

riesgos.

Seguidamente se da inicio al proceso de simulacién.
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Fig. 29. Ventana de afectacion de Riesgos en Costos
Fuente: Elaboracién Propia a partir del documento PIC-02-03-08 del Manual de Ingenieria y
Proyectos de PDVSA

4. Una vez culminado el proceso de simulacién, la herramienta esta en
capacidad de ofrecerle al usuario consultar de manera organizada la
informacion que él requiera y que esté dentro de los alcances del
programa. Entre los resultados que el usuario puede encontrar,
destacan: resultados probabilisticos del impacto que tienen los riesgos
identificados en el costo y el tiempo de duracién de dicho proyecto.
Adicionalmente se encuentra una grafica donde se muestra el impacto
del retraso de dicho proyecto en el Plan de Negocios de PDVSA
vigente a la fecha (Plan Siembra petrolera 2006-2012).
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V' PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE LA
HERRAMIENTA DE GESTION DE RIESGOS DE LOS PROYECTOS QUE
CONFORMAN AL MACROPROYECTO MADCO

5.1 Introduccion

Este Capitulo presenta los pasos realizados para la elaboracion de la
herramienta de gestién de riesgos basada en la metodologia del PMI, de los

proyectos que conforman el macroproyecto manejo y almacenamiento de
crudo Oriente (MVADCO).

5.2 Elaboraciéon de la herramienta de gestion de riesgos
asociados a los proyectos que conforman el macroproyecto
“Manejo y Almacenamiento de crudo Oriente”, (MADCO).

Diagnostico de la_situacion actual de la gestion de los riesgos de los

proyectos que conforman el macroproyecto “Manejo yv Almacenamiento de
crudo Oriente”, (MADCOQ).

El objetivo de esta fase fue diagnosticar la situacion actual de la gestién de
riesgos de los proyectos que conforman el macroproyecto “Manejo y
Almacenamiento de crudo Oriente”, (MADCO).

Esto se realizo por una auditoria, con el uso de los instrumentos que se
encuentran en el anexo A. Estos instrumentos fueron suministrados por el
profesor Enmanuel Lépez, en la asignatura Gestion de la calidad y riesgo en
Proyectos, del Postgrado de Gerencia de Proyectos, de la Universidad
Catdlica Andrés Bello.

Dichos instrumentos fueron entregados un dia, retirindose dos dias después.
En el caso de que no fueran llenados, se brindé apoyo en el llenado del
cuestionario.
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Posteriormente se realizé el andlisis de los resultados obtenidos de la
encuesta, para finalmente emitir un reporte de Auditoria de la Gestion de
Riesgo del macroproyecto MADCO.

Identificacion de los riesqos asociados a los proyectos que conforman el

macroproyecto MADCO.

La fase de identificacion se inici6 con la utilizacion de técnicas de
recopilacion de datos como entrevistas abiertas y tormentas de ideas, a
objeto de lograr identificar los diferentes factores de riesgos que podrian
afectar el desarrollo de cada una de las actividades que componen el

proyecto, ya sea a favor o en contra, y se agruparon por categorias.

Evaluacion cualitativa y cuantitativa de los riesgos detectados, basandose en

la normativa de PDVSA vy del Project Management Institute (PMI).

Luego de contar con una lista de los principales riesgos que pueden afectar a
los proyectos en estudio, distribuidos por categorias, se procedié a realizar el
analisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos de Tiempo y Costo del
proyecto.

El analisis cualitativo se basé en la generaciéon de una matriz de probabilidad
vs. Impacto, considerando la probabilidad de ocurrencia de cada uno de los

riesgos enumerados en la fase anterior.

Para realizar el analisis cuantitativo de cada uno de los riesgos enumerados
en la duracion del proyecto (TIEMPO), se utilizé un término estadistico
denominado “Superposiciéon Excluyente; que, segin Monterroza y Palis
(2002), consiste en buscar el porcentaje que genera mayor impacto en la
incertidumbre, tanto superior como inferior y los asume como representativo
para calcular el limite numérico, superior e inferior, de la fuente de

incertidumbre que se esté analizando. De esta forma se obtuvieron las
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duraciones optimistas (OPT) y pesimistas (PES) de las actividades. Las

duraciones mas esperadas se consideraron las mismas planificadas.

En cuanto al andlisis cuantitativo de los riesgos en COSTO, se elaboré una
Red particular (sin duraciones ni relaciones de precedencia) y con el
estimado de costos se generd una estructura que presentara las variaciones
en costo del proyecto, de acuerdo a las incidencias que generen cada uno de
los riesgos enumerados. En cuanto a la determinacion del valor de afectacién
de cada uno de los riesgos en los costos, se determinaron de acuerdo al
concepto de “Superposicion Ponderada; que de acuerdo a Monterroza y
Palis (2002); consiste en integrar cada uno de los porcentajes de afectacion
para calcular los limites superior e inferior, teniendo en cuenta la importancia
de cada factor de acuerdo con un coeficiente de ponderacién. Dicho
coeficiente de ponderacion fue el ochenta (80%) por ciento de la suma de los

porcentajes individuales.

Para realizar este objetivo, se procedié en principio a asignar distribuciones
triangulares a cada uno de los items identificados tanto para el control de
Costos como para el control de Tiempo; con las cifras optimistas, pesimistas
y mas probables obtenidas anteriormente. Luego se inicié el proceso de
simulacion de Monte Carlo, utilizando los modelos probabilisticos triangulares
asociados a las duraciones (tiempo) y costos; y asignando funciones de
prondstico tanto a la fecha planificada de finalizacién del proyecto como al
costo total planificado. A partir de la simulacién se obtienen medidas
estadisticas que reflejan el comportamiento de los eventos simulados para
cada uno de los componentes. Asi mismo se obtuvo datos minimos y
maximos que reflejan las condiciones favorables y desfavorables para cada

item evaluado (tiempo y costo total).
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Posteriormente, con esta informacion, se realizé un analisis de sensibilidad a
fin de determinar el impacto de los nuevos costos y tiempos de los proyectos
en el Plan de Negocios de PDVSA

Matriz de respuesta a los riesgos identificados.

Se realizé el reporte de andlisis de los riesgos, donde se enumeran una serie

de actividades a realizar para mitigar los riesgos, en caso de ser posible.
Vi PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

6.1Diagndstico de la situacion actual de la gestién de los
riesgos de los proyectos que conforman el macroproyecto
“Manejo y Almacenamiento de crudo Oriente”, (MADCO).

Para realizar este diagnostico se utilizé el instrumento empleado para la
evaluacion de la gestién de Riesgos, basado en los lineamientos del PMI
(2004), descritos en el PMBOK®. Este instrumento se encuentra en el anexo
A. La escala de valorativa aplicada en el cuestionario consta de cuatro (4)

valores Posibles, mostrados a continuacion:

Tabla 2. Escala valorativa instrumento usado para la evaluacién de la Gestién de riesgos.

Alto Medio Bajo Nada

100 50 25 0

Este Instrumento para la evaluacién de la Gestion de Riesgos, contiene una
evaluacion de cada fase de la gestion de riesgos, y evallia en cada una de
ellas a su vez las entradas, las herramientas y técnicas utilizadas y las
salidas:

» Planificacion de la Gestion de Riesgos

» Identificacion de Riesgos
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¢ Analisis Cualitativo de Riesgos

e Analisis Cuantitativo de Riesgos

» Planificacién de la respuesta a Riesgos
e Seguimiento y Control del Riesgo

Para la aplicacion del instrumento se revisé la informacion contenida en los
cinco (5) proyectos que conforman el macroproyecto “MADCO”. A cada uno
de estos proyectos les fue aplicado dicho instrumento, para finalmente
obtener mediante un promedio, el diagnostico de la situacién actual de la
Gestion de riesgos en el Macroproyecto MADCO.

Los resultados obtenidos del promedio de la aplicacién del instrumento a los
cinco proyectos que conforman el macroproyecto MADCO, es el que se
indica a continuacion:

=

‘ mQtendd| 70 | @0 175 2 | m | 1w

Fig. 24.- Diagnodstico de la evaluacién del Macroproyecto
MADCO. (Fuente: Elaboracién propia)
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Tabla3.- Resultados del diagnéstico de la evaluacién del macroproyecto MADCO.

(Fuente: Elaboracién propia)

Puntaje
Peso % Maximo |Obtenido |Porcentaje
Planificacion 20 1400 750 11
Identificacion 20 1100 350 6
Analisis Cualitativo 12 1200 175 2
Analisis Cuantitativo 12 800 125 2
Planif. de la respuesta 20 1000 75 2
Seguimiento y Control 16 1400 100 1
Total 100 6900 1575-

En general la evaluacién del Macroproyecto MADCO, en cuanto a la gestién
de los riesgos segun el instrumento utilizado es deficiente, pues el
porcentaje obtenido en la evaluacién es de 22%, encontrandose en el rango
entre 11% y 30%, para una clasificaciéon de DEFICIENTE. El porcentaje mas
alto lo obtuvo en la Fase de Planificacion de los riesgos, lo que hace suponer
que su fortaleza estd en la experiencia para planificar los riesgos, pero al
momento de evaluarlos, planificar una respuesta y hacerle seguimiento y

control se evidencian grandes oportunidades de mejora.



Analizando los resultados por fase se tiene lo siguiente:
Planificacion de la gestion de riesgos

Se cuenta con una estructura desagregada de trabajo (WBS) que detalla las
actividades de los proyectos en su conjunto, se tiene definido el alcance de
los proyectos en forma individual y global, como macroproyecto MADCO, se
cuenta con un Plan de ejecucion de proyecto para cada uno de los proyectos
y para el proyecto global. El grupo de proyectos conoce acerca de los riesgos
que pueden afectar a los proyectos, pero no se cuenta con un Plan formal de
Gestion de Riesgos.

La Organizacién cuenta con normas y procedimientos, reglas o guias para el
manejo de riesgo, lo que indica una fortaleza en esta etapa de planificacion.
Adicionalmente, el equipo de proyecto tiene con una disposicién positiva y

comunicacional enfocada para dar respuestas rapidas ante los riesgos.

Al no existir un plan formal para la gestion de los riesgos del proyecto,
tampoco existen listados formales de riesgos identificados ni evidentemente
caracterizacion de los mismos, tampoco poseen listas de lecciones
aprendidas.

No obstante, a pesar de la ausencia de planes formales de gestion de
riesgos, se puede evidenciar una gran experticia por parte del equipo que
conforma el equipo de proyecto, lo que contribuye a la adecuada gestién de
dichos proyectos.

El Gerente del proyecto realiza periédicamente reuniones no solo con su
equipo de trabajo, sino con los demas gerencias que de una forma u otra son

entes importantes y determinantes en la finalizacion exitosa del proyecto.
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Identificacion de riesgos

A pesar de que se evidencio que los integrantes del equipo de proyecto
conocen los riesgos a los que esta expuesto el mismo, no se cuenta con un
listado de riesgos ni un registro formal de las lecciones aprendidas en la

gestion de riesgos.
Analisis cualitativo de Riesgos:

El proyecto no cuenta con un plan de priorizacién de los riesgos; asi como
tampoco el analisis o acciones posteriores, evaluando y combinando su

probabilidad de ocurrencia y su impacto.

Aun cuando, el equipo de proyecto pareciera manejar de manera informal la

identificacion de los riesgos.
Analisis cuantitativo de Riesgos:

No se evidencia informacion relacionada con analisis probabilisticos de los
riesgos, asi como tampoco la evaluacion de los riesgos que proporcionaban

mayor impacto al proyecto.
Planificacion de la respuesta a los Riesgos:

El proyecto no considera estrategias o acciones de respuesta a los riesgos,
aunque se programen holguras en los tiempos como contingencia ante los

riesgos, no se cuenta con planes de contingencia ante los mismos.
Seguimiento y control de Riesgos:

Se puede observar que a pesar de que existen mecanismos 0 procesos
establecidos para la realizacion de las solicitudes de cambio, no se evidencia
el uso de los mismos. Ademas, se le otorga muy baja importancia a los

riesgos residuales, identificacion de nuevos riesgos, ejecuciéon de planes de
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respuesta a los riesgos y evaluacién de su efectividad a lo largo del ciclo de
vida del proyecto.

6.2 Herramienta de Gestion de Riesgos

La herramienta de gestion de los riesgos asociados con los proyectos que
conforman el Macroproyecto Manejo y almacenamiento de crudo oriente,
MADCO se desarrollé completamente con el programa Microsoft Excel 2003,
las herramientas de Visual Basic integradas a éste software y el Modelo
Montecarlo.

Modelo de Gestion de Riesgo en
Proyectos de Infraestructura

El presente estudio tiene como propdstto el disefio de
una herramierta de gestion de riesgos asociado a los
proyecios que conforman el macroproyecto "Manejo y
Almacenamierto de crudo Oriente” (MADCO), v surge
como resultado de la solicitud por parte de la Gerencia
de Plarificacién y Gestion Oriente, con el objeto de

|cumpiimiento de las metas de produccién basado solo [
|en informacién de Yacimientos El requerimiento se
basa en el disefio de una herramienta que gestione el
riesgo desde el punto de vista de infraestructura. La
. |metodologia & utiizar serd suministrada por el PMBOK,
Esta propuesta permitiré a la empresa no sdilo facilitar
la geston de los riesgos en los proyeclos que
acomete, sino la  optimizacion de los aspectos
financieros, técnicos y estratégicos, permitiendo
también evaluar el impacio de la ejecucidn de los
proyectos en los Planes de Negocios de PDVSA

Fig. 25. Menu de entrada de la Herramienta Gestion de riesgos de los Proyectos que
conforman al macroproyecto MADCO
Fuente: Elaboracion Propia

La herramienta presenta una interfaz amigable, dividida en seis (6) partes:

1. En la primera parte se realiza la Identificacién de los riesgos. Esta
etapa incluye un listado previamente elaborado, donde se integran

todos los riesgos que podrian afectar a un proyecto de infraestructura,
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de acuerdo al Manual de Proyectos de Ingenieria de PDVSA. Es
importante destacar, que previamente a la reunion donde se
identifican los riesgos, se le suministra al equipo de proyecto, una lista
que contiene una serie de preguntas que pretenden promover la
tormenta de ideas y lograr que dicho equipo realice una 6ptima
identificacion de todos los riesgos posibles en el proyecto a estudiar.
Esta lista se muestra en el anexo B.
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Fig. 26. Ventana de identificacién de los riesgos de la Herramienta Gestién de riesgos de los
Proyectos que conforman al macroproyecto MADCO
Fuente: Elaboracion Propia a partir del documento PIC-02-03-08 del Manual de
Ingenieria y Proyectos de PDVSA

2. Una vez culminada la identificacion de los riesgos, se inicia el proceso
de Evaluacion Cualitativa de los Riesgos. En esta fase se
encontrara una tabla con los riesgos anteriormente identificados,
donde el equipo de proyecto debera asignarle a cada uno de los
riesgos la probabilidad de ocurrencia y el impacto asociado. Con estos

valores la herramienta calculara la severidad del riesgo basada en la
matriz suministrada.
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Fig. 27. Ventana de Andlisis Cualitativo de la Herramienta Gestién de riesgos de los
Proyectos que conforman al macroproyecto MADCO
Fuente: Elaboracion Propia a partir del documento PIC-02-03-08 del Manual de
Ingenieria y Proyectos de PDVSA

Asi mismo, luego de obtener la severidad del riesgo, el equipo de
proyecto debe determinar el tipo de mitigacién que se le debe asignar a
cada uno de los riesgos.

3. Seguidamente se encuentra la fase de evaluacion Cuantitativa de los
riesgos, la cual se divide en dos partes: a) Afectacion de los
Riesgos en Tiempo y b) Afectacion de los Riesgos en Costos.

En la pestana de Afectacion de los Riesgos en Tiempo, se
encontraran cada uno de los riesgos anteriormente identificados,
colocados en una tabla donde se cruzan con cada una de las
actividades a ser ejecutadas en el proyecto. Estas actividades se
encuentran con sus respectivas duraciones y son extraidas del
diagrama GANTT del proyecto. En esta tabla, el equipo del proyecto
procedera a colocar la afectacion, tanto optimistas como pesimistas de
cada uno de los riesgos en las actividades del proyecto. Como
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resultado, el programa tomard, basandose en el concepto de

Superposicién Excluyente, la menor duracién como la optimista y la

mayor duracién como pesimista en cada una de las actividades.
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Fig. 28. Ventana de afectacion de Riesgos en Tiempo
Fuente: Elaboracién Propia a partir del documento PIC-02-03-08 del Manual de Ingenieria y
Proyectos de PDVSA

En cuanto a la pestaia de Afectacion de los Riesgos en Costos, se
encontraran una lista de riesgos previamente definidos por el Manual
de Proyectos de Inversion de PDVSA. Dichos riesgos se cruzan con
las principales actividades del proyecto. Al igual que en la actividad
anterior, el equipo de proyecto definird, de acuerdo a su experiencia,
cual es el porcentaje pesimista y optimista de variacién del precio de
cada una de las actividades, con respecto al riesgo. De acuerdo al
metodo de Superposiciéon Ponderada, se considerara como resultado
el valor del costo al 80% de la probabilidad acumulada. Esto quiere
decir que, por ejemplo, para la actividad PROCURA, se considerara

como porcentaje pesimista el 80% de la suma de todos los
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Fig. 30. Ventana de Resultados probabilisticos, afectacién de riesgos en tiempo y costos en
el proyecto a estudiar Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 31. Ventana de Resultados probabilisticos, afectacién de riesgos en tiempo y costos en
el proyecto a estudiar Fuente: Elaboracién Propia

5. Con el objeto de comparar los resultados obtenidos con esta
herramienta con otra fuente de informacién; se realizé la evaluacion
del desempefio del proyecto por el Método del Valor Ganado. En esta




pestana el usuario suministrara el costo total del proyecto, la duracién
en afos, la Planificacién en tiempo del proyecto, o curva “s”, la

planificacién en costos y el avance financiero real a la fecha. Con

estos datos, la herramienta suministrara un diagndstico deterministico
del estado del proyecto.
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Fig. 32. Ventana de Resultados deterministico, Método del Valor Ganado. Fuente:
Elaboracién Propia

6. En la pestana de Respuesta a los riesgos, el usuario encontrara una
tabla que debera ser llenada por el equipo de proyecto, donde se
deben listar las actividades a ser realizadas con sus responsables,
para lograr la mitigacion de los riesgos.
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Fig. 33. Plan de respuesta a los riesgos. Fuente: Elaboracién Propia
6.3 Caso Especifico: Tuberia de @ 42" desde Morichal hasta el Patio
de Tanques Oficina (MOR-PTO).

El proyecto que se va a utilizar para correr la herramienta para el manejo del
riego en costos y duraciones es el Tuberia de @ 42” desde Morichal hasta el

Patio de Tanques Oficina (MOR-PTO). A continuacién se hard una
descripcion del proyecto:

6.3.1 Descripcion del Proyecto

El proyecto “Tuberia de & 42" desde Morichal hasta el Patio de Tanques
Oficina (MOR-PTQ)” esta concebido con el objetivo de incrementar las
facilidades de manejo de crudo Merey desde el Distrito Morichal hasta el
Patio de Tanques Oficina (PTO), ubicado en San Tomé. La construcciéon de
este nuevo Oleoducto de @42”, el cual tendra una capacidad de disefio de

550 MBD, garantizara el cumplimento de las cuotas de produccién
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comprometidas por el Distrito Morichal en el Plan de Negocios 2006-2012 de
la Division Oriente, PDVSA.

2.5(!)]

500 | NORTE

Fig. 34. Plan de Negocios de PDVSA denominado Plan Sierra Petrolera 2006-2012

El alcance del proyecto contempla la ingenieria, procura y construccion
de las siguientes facilidades:

Tendido de 151 Km. x @42” (98.5 km. superficial y 52.5 km. enterrada) de
tuberia APl 5L X-60 e=0,656", desde la nueva Estaciéon de Bombeo en
Morichal (MOR) hasta el nuevo cabezal de 42" a instalar en el miltiple de
entrada de crudo a PTO.

Construccion de diez (10) Estaciones de Valvula (E/V) ubicadas a lo largo
del nuevo oleoducto de @42”, cumpliendo con las normativas de
proteccion ambiental. No se tiene contemplado la instalacion de véalvulas
de retencién (“Check”) debido al concepto de uso bidireccional del
oleoducto.

Procura e instalacion de tres (3) Bombas Booster (dos operando y una en
espera) estas bombas manejaran 7656 GPM @ 408 ft y cinco (5) Bombas
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Principales (cuatro operando y una en espera) que manejaran 3828 GPM
@ 2074 ft.

= Construccion de una nueva Sub-Estacién (S/E) eléctrica en Morichal para

la alimentacion de las nuevas facilidades contempladas en este proyecto.

= Construccion de una nueva sala de control para visualizar y supervisar la

operacion e inclusion de las nuevas sefales generadas por este proyecto

* Todas las facilidades civiles, eléctricas, mecanicas y de instrumentacion
requeridas para la operacion segura, confiable y optima del nuevo
sistema de manejo de crudo Merey del Distrito Morichal.

El costo estimado del proyecto (presupuesto de inversién) a Agosto del 2007
es de BsF. 571.882.830,00 equivalente a M$ 265992,013; a una paridad
cambiaria de 2,15 BsF/$

La Estructura desagregada de trabajo del proyecto MADCO se muestra a
continuacion:

PROYECTO MANEJO Y Proyscts
DISPOCION DE CRUDO -
ORIENTE
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Fig. 35. Estructura desagregada de trabajo (EDT) proyecto MADCO
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Ahora bien, especificamente, el proyecto “Tuberia de @ 42" desde Morichal

hasta el Patio de Tanques Oficina (MOR-PTO)” presenta la siguiente EDT:

1
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i |
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Conceptual

Procura
ETE
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Contratacién
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/ Detalle

Procura
menor

Construccién

Fig. 36. Estructura desagregada de trabajo (EDT) proyecto Tuberia de 42" desde Morichal

hasta el patio de tanques Oficina (PTO)

El plan de ejecucion del proyecto se muestra en la figura siguiente:
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1 - OLEODUCTO DIAMETRO 42~ MOR - PTO 11105 dias| iun 150805 jue 241200 = w

2 Inicio 0dias| Iun 150805 un * 1508 o i

3|+ ING. CONCEPTUAL 84dias| lun 150805 jue 081205  \pemp 0%

9 PROCURA DE EQUIPOS Y MATERIALES LTDE 335 dias| mié 010306 mié 0407/07 e

14+ PERMISERIA 173dias| lun 171005 mar 200606 ~  e— 0%

18]+ CONTRATACION ING. BASICADETALLE 50dias| vie 04/11/05| vie 130106 vy 0 -

36+ ING. BASICA 178,25 dias| lun 1610106 vie 290906 | pm—— ik

42 PROCURA 30sem.| lun 150506 fue 141206 | T . 0% T 5

43] + ING. DETALLE B8dias| lun03/0308| vie 0407/08| | : p— 0%

48[+ CONSTRUCCION 379,5dias| ln07/07/08| me24r208] @ P——————

57 Fin 0dias| mar 22/12/08| mar 22112/08| % — 2

Fig. 37. Plan de ejecucion del proyecto Tuberia de 42” desde Morichal hasta el patio de
tanques Oficina (PTQO)

A continuacion se mostraran los resultados de la aplicacién de la herramienta

a un caso practico denominado: “Tuberia de @ 42” desde Morichal hasta el
Patio de Tanques Oficina (MOR-PTQ)".

6.3.2 Identificacion de los riesgos

El proceso se inici6 con la entrega de un listado de preguntas, que permiten

al equipo incorporar todos los posibles riesgos que puedan afectar al

proyecto en estudio. Este listado (anexo B), forma parte de la normativa
establecida por PDVSA en el Procedimiento ISO 9001 SCIP-MP-G-4-P y en
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las Guias de Gerencia para Proyectos de Inversion de Capital (GGPIC) de
Ingenieria y Proyectos, PDVSA.

Con la ayuda del listado de preguntas, se inicié la tormenta de ideas, donde
como resultado final, se obtuvo el listado de los riesgos que pueden afectar al

proyecto en estudio.
6.3.3 Evaluacion cualitativa de los riesgos

En este apartado, una vez identificados los riesgos se procedio a identificar la
probabilidad de ocurrencia de los mismos y, en ese de que ocurran, se
determiné cual seria el impacto en el desarrollo del proyecto. Con estos dos
items se determind la severidad del riesgo, multiplicando la probabilidad de

ocurrencia por el impacto.

De esta matriz se obtuvo una serie de riesgos de alta severidad; los cuales

son los que se van a considerar para ser mitigados.
6.3.4 Evaluacion cuantitativa de los riesgos

La evaluacion cuantitativa de los riesgos se dividié en dos partes, a saber,
afectacion de riesgos en el tiempo del proyecto y afectacién de los riesgos en
el costo del mismo.

En cuanto a la afectacion de los riesgos en tiempo, la misma se evalué para
cada una de las actividades principales del Proyecto; a saber: Ingenieria
Conceptual, Procura de equipos de largo tiempo de entrega, permiseria,
contratacion, Ingenieria Basica, Procura, Ingenieria de Detalle y
Construccién. A continuacién se detallan las razones que se consideraron
para definir las duraciones optimistas y pesimistas de las actividades segun
el riesgo identificado.
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Ingenieria Conceptual: Esta actividad segun el consenso del equipo

de proyecto, se puede ver afectada por:

1. Contratacion: En este item, se consideré como duracién
optimista el ahorro de dias, atribuidos a posibles
disminuciones de tiempo en algunas actividades del proceso
administrativo. En cuanto a las duraciones pesimistas se
considero que presentaria retrasos, por influencia de los
aspectos politicos sociales y por desfases en las aprobaciones

de los diferentes niveles y comisiones.

2. Recursos Disponibles: La duracion optimista fue considerada
igual a la duraciéon mas probable. En cuanto a la duracion
pesimista, esta actividad se puede ver atrasada, debido a que
el personal de proyecto no cuenta con la suficiente
experiencia, para la elaboracion de los productos dentro de los

tiempos normales de entrega.

Procura de equipos y materiales de largo tiempo de entrega
(LTE): Esta actividad segun el consenso del equipo de proyecto, se puede
ver afectada por:

1. Condiciones de mercado: En este item, se consideré como
duracion optimista la mas probable. En cuanto a las
duraciones pesimistas se considero que se pueden ver
afectadas por el precio del crudo, y la situacion econémica
mundial.

2. Retrasos en las aprobaciones de presupuesto: Se
consideré como duracion optimista la mas probable. En

cuanto a las duraciones pesimistas se considero que se
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pueden ver afectadas por las revisiones y recortes de

presupuesto.

Contratacion: En este item, se consideré como duracién
optimista la mas probable. En cuanto a las duraciones
pesimistas se considero que presentaria retrasos, por
influencia de los aspectos politicos sociales y por desfases

en las aprobaciones de los diferentes niveles y comisiones.

Recursos Disponibles: La duraciéon optimista fue
considerada igual a la duracién mas probable. En cuanto a
la duracion pesimista, se puede ver afectada, debido a que
el personal encargado de manejar la procura no sea el
adecuado.

Ventana de procura nacional: La duracién optimista fue
considerada igual a la duracién mas probable. En cuanto a
la duracion pesimista, se puede ver afectada, por retrasos
en la colocacién de las érdenes de compra, basado en la
problematica politico-econémica que enfrenta actualmente
el pais.

. Ventana de procura nacional: La duracién optimista fue
considerada igual a la duracién méas probable. En cuanto a
la duracién pesimista, se puede ver afectada, por retrasos
en la colocacién de las érdenes de compra, basado en la
problematica politico-econémica que enfrenta actualmente
el pais.

Ventana de procura internacional: La duracién optimista
fue considerada igual a la duracién mas probable. En

cuanto a la duracién pesimista, se puede ver afectada, por
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retrasos en la colocacion de las o6rdenes de compra,
retrasos en la aprobacion de ddlares, basado en la
problematica politico-econdmica que enfrenta actualmente
el pais.

8. Transporte: La duracién optimista fue considerada igual a
la duracion mas probable. En cuanto a la duracion
pesimista, se puede ver afectada, por problemas en la
colocacion de la procura en puerto seguro,

almacenamiento, entre otros.
Permiseria: Esta actividad se puede ver afectada por:

1. Cambios Reguladores: La duraciéon optimista fue
considerada igual a la duracién mas probable. En
cuanto a la duracion pesimista, se puede ver afectada,
por cambios en normas de Disefio, Legislacién

Nacional, Legislacién Internacional, entre otras.
Contratacion contrato marco de Ingenieria (Basica y de Detalle):

En esta actividad se considera como duracién optimista la mas
probable, en cuanto a la duracién pesimista, pudiera verse afectada por
cambios en las regulaciones tanto nacionales como internacionales, retrasos
en las actividades propias de la contratacion, como apertura de sobres,
matriz de evaluacion, etc. Adicionalmente se consideraron retrasos por la no

disponibilidad de recursos con preparaciéon en materia de contratacién para
elaborar los pliegos.

Ingenieria Basica: Esta actividad se puede ver afectada por:

1. Retrasos en las aprobaciones de presupuesto: Se

consideré como duracién optimista la mas probable. En
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cuanto a las duraciones pesimistas se considero que se
pueden ver afectadas por la falta de recurso humano

capacitado
Procura equipos menores: Esta actividad se puede ver afectada por:

1. Contratacion: Se consideré como duracion optimista la
mas probable. En cuanto a las duraciones pesimistas
se considero que presentaria retrasos, por influencia de
los aspectos politicos sociales y por desfases en las

aprobaciones de los diferentes niveles y comisiones.

2. Financiamiento: Se consideré como duracién optimista
la mas probable. En cuanto a las duraciones pesimistas
se atribuyeron dias adicionales como resultado de las

gestiones de negociacion. }

3. Ventana de procura nacional: La duracién optimista fue
considerada igual a la duracion mas probable. En
cuanto a la duracion pesimista, se puede ver afectada,
por retrasos en la colocacion de las érdenes de compra,
basado en la problematica politico-econémica que

enfrenta actualmente el pais.

4. Ventana de procura internacional: La duracion optimista
fue considerada igual a la duracion mas probable. En
cuanto a la duracién pesimista, se puede ver afectada,
por retrasos en la colocacion de las 6rdenes de compra,
retrasos en la aprobacion de ddlares, basado en la
problematica  politico-econdmica  que  enfrenta

actualmente el pais.
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Ingenieria de Detalles: Esta actividad se puede ver afectada por:

1. Retrasos en las aprobaciones de presupuesto: Se
consideré como duracién optimista la mas probable. En
cuanto a las duraciones pesimistas se considero que se
pueden ver afectadas por la falta de recurso humano
capacitado

2. Recursos Disponibles: La duracién optimista fue
considerada igual a la duracién més probable. En
cuanto a la duracion pesimista, esta actividad se puede
ver atrasada, debido a que el personal de proyecto no
cuenta con la suficiente experiencia, para la elaboracion
de los productos dentro de los tiempos normales de

entrega.

Construccion: En esta actividad se considera como duracion
optimista la més probable, en cuanto a la duracién pesimista, pudiera verse
afectada por eventos naturales como lluvias, rebose de los rios,
inundaciones; eventos al azar como robos, hurtos; cambios reguladores en la
legislacion, normas de disefio; contratacién y la no disponibilidad de recursos

con preparacion en el area de construccién.

En cuanto a las afectaciones de los riesgos en el costo del proyecto, se
elabor6 una tabla con las actividades principales del proyecto y sus costos
asociados. En esta tabla se colocaron los posibles riesgos que peden afectar
los costos en un proyecto, de acuerdo al Procedimiento 1ISO 9001 SCIP-MP-
G-4-P y en las Guias de Gerencia para Proyectos de Inversién de Capital
(GGPIC) de Ingenieria y Proyectos, PDVSA. Como premisa, se mantuvo el
costo estimado como el optimista y se determinaron los costos pesimistas, de
acuerdo al porcentaje de afectacién de cada uno de los riesgos en las
actividades del proyecto.




6.3.5 Desempeno del proyecto por el Método del Valor
Ganado

Con el objeto de validar los resultados obtenidos por el método probabilistico,
se realizo en calculo del tiempo y el costo estimado de terminacion del
proyecto de acuerdo al método del valor ganado. Este método concluyo que
dicho proyecto podria finalizar para el afio 2010 (variacion del 176%), con un
costo de BF 1.317.305.200,4, es decir un 230% por encima del costo
planificado.

6.3.6 Pronosticos

En este item, luego de correr el modelo en montecarlo, se determino que
existe una probabilidad del 90% de que el proyecto termine en Noviembre del
2010, con un costo de BF 1.009.285.215,18. Es decir con un incremento del
70% en el tiempo y 80% en costos.

6.3.7 Respuesta a los Riesgos identificados

A continuacion se muestra la tabla de respuesta a los riesgos identificados
como de Alta SEVERIDAD.



c
Riesgo Identificado Acciones de Mitigacion

|Eventos al azar

Fluctuaciones de moneda

Retrasos en las aprobaciones de
|presupuestos ¥ de proyectos

Contratacidn

'Ventana de procura Nacional

Ventana de Procura Internacional

Fig. 38. Tabla de respuestas a los riesgos identificados como de ALTA SEVERIDAD
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VIl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con lo realizado en el trabajo podemos emitir algunas

conclusiones y recomendaciones con respecto la metodologia y a la

herramienta desarrollada.

7.1 CONCLUSIONES.

1;

En este trabajo se presenta un manejo sencillo del riesgo, a través de
la calificacion de las fuentes de incertidumbre y asignado
distribuciones de probabilidad a cada una de esas fuentes; logrando
reflejar en gran medida el comportamiento de cada una de las
actividades que componen el proyecto en cuanto a su afectacién tanto

en costos como en tiempo.

Con esta herramienta, se puede obtener un registro histérico del
desarrollo del proyecto, pudiendo generar listado de lecciones
aprendidas que permitirian retroalimentar dicha herramienta con datos
mas confiables acerca del comportamiento aleatorio de cada una de
las actividades que componen un proyecto, tanto en costos como en
tiempo.

El manejo probabilistico de proyectos proporciona una vision mas
amplia de la concepcién que de éstos se tiene, puesto que nos
permite obtener posibles variaciones de costos y duracién
considerando diferentes escenarios de acuerdo con diferentes
impactos que tienen los factores que generan incertidumbre sobre las
actividades.

La herramienta presenta una interfaz amigable y coherente con el
desarrollo de la metodologia propuesta. Por lo tanto es facil para el

usuario el ingreso de la informacion y su manejo como tal.
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7.2 RECOMENDACIONES

1. La metodologia descrita no solo es aplicable a los proyectos que
conforman el macroproyecto MADCO, pues con algunas variaciones,
puede aplicarse a cualquier proyecto de infraestructura, que requiera

ser evaluados.

2. Es recomendable el desarrollar una base de datos que involucre
costos y duraciones histéricas, que le permitan al programa

retroalimentarse y refinar el modelo.

3. Para futuros desarrollos seria adecuado plantear diferentes modelos
de distribucion estadisticas, para ver cual se ajusta mejor a los datos
historicos (de cada actividad o del proyecto) pudiéndose obtener de
esta forma resultados mas confiables.

4. La herramienta desarrollada cumple con los propdsitos descritos en
los objetivos del presente trabajo, con la limitante de que sélo se
puede trabajar un proyecto a la vez. Esta limitante requiere de una
programacion mas elaborada, y no se encuentra dentro de los

alcances de este trabajo.
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Anexo A. Diagnéstico Gestion de Riesgos Actual del Proyecto MADCO

Puntaje
Peso % Maximo Obtenido _ |Porcentaje
Planificacién 20 1400 775 1
Identificacidn 20 1100 350 6
Analisis Cualitativo 12 1200 175 2
Analisis Cuantitativo 12 800 125 2
Planif.de la respuesta 20 1000 75 2
Seguimiento y Control 16 1400 100 1
Total 100 6900 16002379
Gestion de Riesgos
1600 -
1400 -
RESULTADO:
1200
o s
1000 Clasificacién |Rango %
800 Excelente |93-100
600 Muy Bueno 71-92
400 Bueno 51-70
200 31-50
i Analisis Analisi Planifdela | Seguimientoy
. : g £ SIS i1
Rlanficacion Identficaciin Cualitativo Cuantitativo respuesta Control
B Maximo 1400 1100 1200 800 1000 1400
B Obtsnido | 775 350 175 125 75 100

Planificacion | Identificacién Ani_ihsgs Ana_ﬂsn_s Planif.de la | Seguimiento
Cualitativo | Cuantitativo | respuesta y Control

MPeso% 20 20 12 - 12 20 16

B Porcentaje 1 6 2 2 2 1




LISTA DE VERIFICACION PARA IDENTIFICAR RIESGOS
PROYECTO MADCO

A CONTINUACION SE LISTAN UNA LISTA DE ACTIVIDADES QUE DEBEN SER EVALUADOS PARA LOGRAR UNA
IDENTIFICACION OPTIMA DE LOS RIESGOS, LOS CUALES SE AJUSTAN AL PROCEDIMIENTO EN REFERENCIA:

(NOTA: ESTAS PREGUNTAS AYUDARAN AL EQUIPO EVALUADOR A SELECCIONAR LOS ASPECTOS MAS
RELEVANTES QUE SEGUN SU ESPECIALIDAD DEBEN SER LLEVADOS A LA TORMENTA DE IDEAS.)

RIESGOS INTERNOS:

A.- AMBIENTE DE LA CASA MATRIZ:

A1 ¢, El proyecto ha sido presupuestado?

A2 ¢, Han sido asignado los fondos para el proyecto?

A3 ¢, El proyecto ha sido evaluado vy justificado correctamente?

A4 ¢, El proyecto fue aprobado por la Gerencia superior?

A5 ¢, Cual es el grado de criticidad del proyecto para la casa Matriz?

B.- AMBIENTE DEL PROYECTO:

B.1 ¢, Han sido identificados claramente los objetivos del proyecto?

B.2 ¢, El alcance del proyecto fue definido completamente?

B.3 El alcance del proyecto ¢, Incluye requerimientos de proyecto?

B.4 Los estimados de costos del proyecto ¢, Han sido validados?

B.5 El criterio de completacién del proyecto ¢, Ha sido entendido claramente?

B.6 Para determinar la fecha de terminacion del proyecto ¢, Se previeron Contingencias?

B.7 Los miembros del equipo del proyecto ¢, Participaron en la creacion de su estructura de
particion?

B.8 La estructura de participacion del proyecto ¢, Ha sido completada, ponderada y aceptada
por los miembros del proyecto?

B.9 ¢ El proyecto cuenta con una Matriz Tarea — Responsabilidad entendida claramente por los
miembros del equipo?

B.10 Los requerimientos de higiene y seguridad asociados al proyecto ; Son comprendidos por
el equipo del proyecto?

B.11 ;Se siente integrado al equipo de trabajo y comprometido con los objetivos del proyecto?

B.12 Evaluando los estimados de duracion para las actividades del proyecto incluidas en el plan
preliminar, ¢se le plantean objeciones?

B.13 ; Existen previsiones técnicas, mercantiles, para la ocurrencia de sucesos de los
denominados actos de Dios, fuerzas de la Naturaleza?

B.14 ; Existen previsiones para actos del Gobierno que incidan sobre las variables, duracion,
costos, alcance y calidad del proyecto?

B.15 El proceso inflacionario ;Ha sido previsto en su impacto consecuencial sobre los costos del
proyecto?

B.16 Los procedimientos para manejar el comportamiento de la paridad cambiaria ;Han sido
claramente establecidos?

B.17 Las previsiones de andlisis y consecuencias sobre cambios en el mercado tecnoldgico
¢, Han sido tomadas?

B.18 Los aspectos legales del proyecto ¢Han sido completados?

B.19 ;El Proyecto contara con la disponibilidad del sitio en la fecha prevista? ;Se puede mejorar
esta fecha? Defina acciones.

C.- LA SOLUCION TECNICA:

CA1 El proceso tecnoldgico ¢ Es nuevo o no conocido? ¢Ha sido manejado previamente por los
miembros del equipo, el UF y el cliente?




C.2

El proceso de ejecucion del proyecto ;Usaré técnicas, herramientas, métodos y materiales
no probados?

C3 ¢ El proceso del proyecto fue objeto de validacion por el cliente y el UF?

c4 ¢ Existe un plan operativo para el arranque y puesta en marcha del proyecto?

C.5 El estudio de la seleccion de tecnologia, fue convenido con INTEVEP por cinco (5) meses,
i esto puede impactar el proyecto, en caso de no cumplirse el tiempo previsto?

C.6 ¢Las bases y criterios de disefo pueden ser revisadas y validadas en quince (15) dias? Si
esto no se cumple, ;como impactaria al proyecto?

C.7 A su juicio, jcuales serian los productos de ingenieria ubicables en el camino critico de
esta revision de la Ingenieria Basica del Proyecto, por disciplina?

cs Se tomaran medidas especiales para la procura de Equipos y materiales de largo tiempo
de entrega?

c.9 ¢, Se han considerado posibles cambios en las bases de recursos?

D.- CALIDAD:

D.1 Los requerimientos de calidad ; Han sido documentados?

D.2 Los requerimientos de calidad 4, Han sido comprendidos?

D.3 ¢, Existe una funcion de aseguramiento de calidad para monitorear el proyecto?

D.4 ¢, Los miembros del equipo del proyecto manejan herramientas basicas para la calidad? ¢,
Histogramas, medidas de tendencia central y dispersion? ¢, Diagramas de pareto? ¢,
Diagramas de causa — efecto?

D.5 La ejecucion del proyecto ;, Contempla medicién de productividad?

E.- GERENCIA DEL PROYECTO:

E.1 Para la direccién del proyecto 4, Ha sido asignado un gerente experimentado en manejo de
equipos de tareas?

E.2 El gerente designado del proyecto ¢, Tiene experiencia en manejo de proyectos de este
alcance?

E.3 Una metodologia moderna de pert/cpm ¢, Sera utilizada para apoyar la gerencia del
proyecto?

E.4 La organizacion para el manejo del proyecto ¢, Esta integrada por representantes de todas
las organizaciones involucradas?

E.6 En las reuniones de evaluacién de ejecucion del proyecto ¢, Esta previsto que intervengan
todas las partes involucradas?

E.6 Las reuniones gerenciales de evaluacion ¢, Tienen establecidos fecha, hora, Lugar fijo
para su celebracion?

E7 Para el posible surgimiento de cambios de alcance 4, Existen procedimientos claramente
establecidos para su aprobacion y manejo?

E.8 La autoridad delegada al gerente del proyecto ¢, Esta claramente entendida por las
organizaciones involucradas?

E.9 La gerencia del proyecto ¢, Tiene claramente definido el alcance y apoyo de las gerencias
funcionales de la casa Matriz?

E.10 La gerencia del proyecto ¢, Dispone de los andlisis de factibilidad y viabilidad que dieron
origen a la aprobacion y ejecucion del proyecto?

RIESGOS EXTERNOS:

F.- EL CLIENTE:

F.1 El ambiente del proyecto ;, Ha sido claramente comprendido por el cliente?

F.2 El cliente del proyecto o su representante ¢, Tiene autoridad técnica para tomar decisiones?

F.3 Los especialistas del cliente ; Estan involucrados en el proyecto?

F.4 El cliente ¢, Tiene experiencia en este tipo de proyecto?

F.5 El cliente 4, Tiene quien maneje los riesgos del proyecto?

F.6 El cliente 4, Ha entendido y tiene claramente definido el alcance del proyecto?




F.7
F.8

G.-
G.1
G.2
G.3
G.4
G.5

G.6

H.-

H.1
H.2

H.3
H.4
H.5
H.6

H.7

1.2
1.3

.4
1.5
1.1

El cliente ¢4 revis¢ la estructura de particion de trabajo?
¢, Se mantiene el compromiso con el cliente de entrega de la primera fase el 18/07/03, o se
incorpora la duracién al 80% de probabilidad obtenida del software de analisis de riesgos?

EL USUARIO FINAL (UF):

¢, Estuvo involucrado el UF en la generacion y aprobacion de los objetivos y requerimientos
del proyecto?

El usuario final ;, Participara activamente en la ejecucién del proyecto?

Si se produjeron cambios en el disefo del proyecto ¢ Estuvo el UF involucrado?

¢, Tiene el usuario experiencia en este tipo de proyecto?

El ambiente del proyecto y las expectativas de la casa Matriz 4, Fueron claramente
entendidas por el UF?

¢, EI UF participa directamente ¢ a través de delegacion del manejo del riesgo del
proyecto?

CONTRATACION Y OTROS TERCEROS:

En la ejecucién del proyecto ; Se usaran contratistas?

Si participa mas de un contratista ; Han sido claramente definidas las interfases y limites
de baterias de cada contrato?

El contratista ¢, Ha demostrado poseer capacidad técnica y financiera en la ejecucién de
este tipo de proyectos?

El contratista 4 Ha ejecutado proyectos para la casa Matriz?

El contratista ;, Dispone del staff de especialistas y/o herramientas especiales requeridas?
El segmento de mercado del proyecto ¢, Dispone de especialista y herramientas para
apoyar la ejecucion del proyecto? ¢, Estan disponibles?

Durante la ejecucion de este tipo de proyectos ¢, Son frecuentes las huelgas o
paralizaciones del trabajo?

CONTRATOS Y ASPECTOS LEGALES:

¢, Existen garantias y fianzas y seguros asociadas con la negociacion y ejecucion del
proyecto?

¢, Existen penalizaciones asociadas con la fecha de culminacién del proyecto?

La gerencia del proyecto ¢, Conoce los alcances jurisdiccionales de normas, Leyes,
Decretos, etc. Asociados con la ejecucion del proyecto?

¢, Existen procedimientos para resolver controversias contractuales?

La permisologla asociada a la ejecucion del proyecto ¢, Ha sido completada?

¢, Se puede mejorar la duracidon de la tramitacion de la permisologia? Defina acciones.




