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Abstract

This document corresponds to the development
of a risk management plan for the Hydroelectric
Project Capulin - San Pablo.

Through which the current situation of the
company in risk management was analyzed in
order to establish a methodology to determine the
risks that may affect the project, documenting
their characteristics and prioritize which of these
risks require a plan of action.

So we can address the risks in order
depending on the severity that these have for the
project.

This was achieved by consulting the
professionals in charge of the work, which
contributed with the identification, and the
evaluation of the risks. Having risks with a degree
of low, medium or high importance, the latter
being the most important because of the effect
they may have on the project objectives.

A computer program was performed by
Visual FoxPro 9.0 which is capable of performing
this assessment by entering the relevant
information. Also, this program is able to display a
list of registered risks and matrix: cause - effect,
and operational risk.

So it was through this tool that 41 risks
were obtained, of which 3 are opportunities and
38 threats. Where 18 risks have a high degree so
they were assigned a measure of action in order
to correct or seize the potential impact they may
have on the project.

Keywords: risk matrix, probability, impact.

Resumen

El presente documento corresponde a la
elaboracién de un plan de gestion de riesgos para
el Proyecto Hidroeléctrico Capulin — San Pablo, a
través del cual se analizo la situacion actual de la
empresa en la gestion de riesgos, con el fin de
establecer una metodologia por medio de la cual
se puedieran determinar los riesgos que puedan
afectar al proyecto, documentar sus
caracteristicas y realizar una evaluacion de los
mismos a fin de priorizar cuales de estos riesgos
requieren un plan de acciéon. De manera que se
puedan atender los riesgos en un orden, segun la
gravedad que estos tengan para el proyecto.

Lo anterior se logré mediante la consulta
a los profesionales a cargo de la obra, los cuales
colaboraron tanto con la identificaciébn, como con
la evaluacion de los mismos. Teniendo asi
riesgos con un grado de importancia bajo, medio
o alto, siendo estos Ultimos los mas importantes
debido al efecto que pueden tener sobre los
objetivos del proyecto.

Para realizar tanto el listado de estos
riesgos como su evaluacion, se realizd un
programa computacional a través de Visual
FoxPro 9.0 el cual es capaz de realizar dicha
evaluacion mediante el ingreso de los datos
pertinentes en cuanto a la probabilidad, impacto y
plazo que cada riesgo presente. Ademas este
programa es capaz de desplegar un listado de los
riesgos registrados, asi como las matrices de:
causa - efecto, de riesgos y operacional.

Por lo que fue a través de esta
herramienta que se obtuvo un listado de 41
riesgos, de los cuales 3 son oportunidades y 38
amenazas. Con 18 riesgos con un grado alto, a
los cuales se les asigné una medida de accién a
fin de poder corregir o aprovechar los posibles
efectos que estos pueden tener sobre el
proyecto.

Palabras Clave: riesgos, matriz, probabilidad,
impacto.
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Prefacio

En este tipo de proyectos, alrededor del cual
existen muchos interesados y responsables,
ademas de una obligacion con el pais y su
desarrollo, es necesaria la aplicacion de todas
aquellas herramientas o técnicas que garanticen
gue el desarrollo del mismo en la medida de lo
posible coincida con lo pactado inicialmente en
cuanto a costo, plazo, condiciones contractuales,
etc. Por lo que se deben de tomar en cuenta
todos aquellos imprevistos, que impidan de una u
otra forma el cumplimiento parcial o total de los
objetivos planteados inicialmente.

Dentro de las herramientas que ayudan a
minimizar y controlar este tipo de situaciones, se
encuentra el Plan de Gestiébn de Riesgos, como
el que propone este documento. El cual resulta
de utilidad debido a que permite la deteccion de
los principales riesgos presentes en la obra y
dicta tanto la prioridad en que estos riesgos
deben de ser atendidos, como la forma en que se
debe de gestionar el riesgo en busca de
minimizar o maximizar (seglin sea amenaza u
oportunidad) las consecuencias que implique
sobre los objetivos del proyecto.

El conocer las diversas amenazas
presentes en un proyecto y poder documentar
sus caracteristicas, genera un panorama mas
claro sobre el posible desarrollo que este pueda
tener.

La elaboracion de un Plan de Gestion de
Riesgos resulta atil no solamente para controlar
los riesgos que se presentan en un proyecto en
especifico, sino que al ser un documento formal,
permite que para futuras obras se puedan realizar
las consultas que se consideren necesarias en
caso que se presenten situaciones similares.
Convirtiéndose asi en un documento de
retroalimentacién para una compafia, al poder
corroborar el funcionamiento de las medidas
tomadas para la atencion de los riesgos, y
continuar con lo que considere que se realizo

de buena manera y corregir aquellos aspectos
que no resultaron como se esperaba.

Un documento de este tipo debe de estar
apoyado en una buena planificacion inicial, en
donde los procesos de asignacion de recursos,
plazos, presupuestos, etc., se realicen de manera
minuciosa, de forma que el Plan de Gestién de
Riesgos se convierta en un documento que
complemente esa buena planificacion inicial,
mediante la aplicacion de medidas correctivas
ante los riesgos que eventualmente es natural
gue se presenten.

De ahi la importancia que las medidas
propuestas en este documento tengan un
constante monitoreo 'y renovacion de los
procesos, garantizando asi que la aplicacién de
las soluciones que se estén tomando para con
los riesgos, estén fundamentadas no sélo
tedéricamente, sino de manera préactica. Por lo que
precisamente este documento tiene por objetivo
desarrollar un Plan de Gestion de Riesgos para
las actividades que desarrolle la Constructora
Sanchez Carvajal en el Proyecto Hidroeléctrico
Capulin-San Pablo, en donde a partir tanto de
una matriz de riesgos como una matriz
operacional, la empresa pueda contar con la
informacién necesaria para la buena gestién de
los riesgos en el proyecto.

Se extiende el agradecimiento a los
ingenieros, Carlos Sanchez Sirias, Alvaro Mata
Jiménez, Hugo Sanchez Chinchilla, Mauricio
Morera Quesada, Federico Ramirez y al profesor
Juan Carlos Coghi Montoya por su anuente
colaboracion para la elaboracion de este
proyecto, asi como a la Constructora Sanchez
Carvajal y a Hidrotarcoles S.A., por facilitar los
medios para la elaboracion de la practica
profesional dirigida.



Resumen ejecutivo

La conformacién de un plan de gestion de riesgos
para la Constructora Sanchez Carvajal
(COSACA), resulté una herramienta que viene a
estructurar la forma en que se le hace frente a los
riesgos que normalmente surgen en un proyecto.

El presente plan fue una forma de
agrupar la experiencia de distintos profesionales
en el manejo de los riesgos, especificamente
para el Proyecto Hidroeléctrico Capulin — San
Pablo. Logrando una metodologia a través de la
cual se puede documentar tanto los riesgos
detectados como las medidas de accion a tomar
para con estos.

A través del presente trabajo, fue posible
analizar la situacidon actual de la empresa en la
gestibn de riesgos, donde inicialmente se
determiné qué procesos, herramientas, plantillas
y buenas practicas en proyectos similares podian
ser utilizadas, mejoradas o0 descartadas. De
manera que se optd por realizar una evaluacion
de los riesgos detectados a partir de la
combinacion de tres factores: probabilidad,
impacto y plazo. Por lo que a cada riesgo
detectado, se le asociaban estos tres factores,
una probabilidad que el riesgo detectado
ocurriera, el impacto que este podia tener sobre
los objetivos del proyecto y el plazo en que
estarian presentes dentro del proyecto. De forma
gue por medio de la combinacion de estos se
obtuvo un grado de importancia de los riesgos
(bajo, medio o alto).

Este grado de importancia marcé la
accion que se tomo con los riesgos. Tanto a los
riesgos bajos como a los medios, se procedi6 a
documentar su caracteristica y realizar un base
de datos de los mismos, para poder realizar
eventuales consultas de los mismos, sin embargo
a los riesgos altos, los cuales son los de mayor
relevancia, se procedid6 a plantear medidas de
accion de manera que por medio de estas se
pudiera, evitar, mitigar, transferir o aceptar el
riesgo en caso que fuera una amenaza o explotar

mejorar, compartir o aceptar el mismo en caso de
gue este fuera una oportunidad.

Estas medidas de accion tiene como
objetivo principal el poder reducir las amenazas
presentes en el proyecto o aumentar las
oportunidades.

Para lograr lo anterior, se realiz6 un
programa computacional a través de Visual
FoxPro 9.0 el cual es capaz de realizar esta
valoracion del grado del riesgo (bajo, medio o
alto) a partir del ingreso de una serie de datos
relevantes sobre el riesgo detectado, como:
nombre, descripcién, causa, efecto, pero en
especial, la probabilidad, el impacto y el plazo, a
través de los cuales el programa es capaz de
obtener un valor un grado para cada uno de los
riesgos.

Este programa también es capaz de dar
resultados a partir de la informacién suministrada.
Especificamente cuatro cuadros o matrices, el
primero es un listado de riesgos, en donde se
presentan los riesgos detectados, con su
respectiva clasificacion (amenaza u oportunidad)
y categoria (estratégicos, de imagen, operativos,
financieros, de cumplimiento, de tecnologia y
laborales), segundo, la matriz de causa y efecto,
en donde a cada riesgo se le asocia una causa y
un efecto, tercero, la matriz de riesgos, en donde
se muestra la combinacién de probabilidad,
impacto y plazo para la obtencion de una
exposicion y un grado (bajo, medio o alto) y
cuarto una matriz operacional, en la cual se
muestran las  estrategias  (evitar/explotar,
mitigar/mejorar, transferir/compartir o aceptar) a
tomar, las acciones a seguir y el responsable de
velar por el cumplimiento de las acciones
propuestas.



Es a través de este programa que se generd un
listado de 41 riesgos, de los cuales 3 fueron
oportunidades y 38 amenazas, divididas por
categoria de la siguiente manera: 13 laborales, 9
financieros, 3 de cumplimiento, 11 operativos, 1
de tecnologia, 1 de imagen y 3 estratégicos.
Contabilizando un total de 3 riesgos bajos, 20
medios y 18 altos. Siendo los riesgos mas
importantes la consecucion del equity, la
variacion en el tipo de cambio y la comunicacién,
con una exposicién de 1.

Se establecié un limite de corte de modo
gue solamente a los 18 riesgos altos se les
asigndé una estrategia, una periodicidad, una
accion y un responsable con el fin de obtener la
matriz operacional respectiva para estos.

De estos 18 riesgos altos, 4 son
laborales, correspondiente a un 22%, 4 son
financieros, correspondiente a un 22%, 2 son de
cumplimiento, correspondiente a un 11%, 2 son
estratégicos, correspondiente a un 11% y 6 son
operativos, correspondiente a un 34%, mientras
gue ningun riesgo de tecnologia ni de imagen
obtuvieron un grado alto.

Las figuras 27, 28 y 29 muestran la
matriz operacional propuesta para los riesgos
altos.

A pesar que el alcance de este proyecto
por cuestién de tiempo, no permite el monitoreo
de las acciones propuestas para cada uno de los
riesgos, se recomienda continuar con el
seguimiento de los riesgos evaluados.

Un plan de gestiéon de riesgos como el
presente, pretende que todo proyecto salga
segun lo establecido inicialmente en cuanto a
plazo y costo se refiere, de manera que las
utilidades sean las esperadas. Por lo que a partir
de este, se plantearon algunas de las acciones a
seguir para que el desarrollo del proyecto sea lo
mas cercano posible a lo deseado, logrando asi
cumplir los objetivos planteados inicialmente.



Introduccion

El presente informe corresponde a la elaboracion
de un Plan de Gestion de Riesgos para el
Proyecto Hidroeléctrico Capulin - San Pablo,
proyecto que surge a partir de la necesidad del
pais en cuanto al aumento de su capacidad de
produccion eléctrica, por lo que en el afio 2006, el
I.C.E procede por medio de una licitacion
internacional, en busca de 3 proyectos de 50
MW. De manera que uno de estos proyectos es
adjudicado a Hidrotarcoles, que realizara la
construccion del mismo a través de Hydro China
y COSACA (Constructora Sanchez Carvajal), los
cuales realizan una propuesta de una presa RCC
de aproximadamente 150 000m3 sobre el rio
Grande de Tércoles.

A partir de dicho plan se generd un
listado de los principales riesgos (tanto amenazas
como oportunidades) presentes en el desarrollo
de este proyecto. Enfocado en las actividades
mas criticas para la conclusion del mismo en el
plazo establecido. La intencién del plan no es
solamente generar un listado de los riesgos, sino
realizar una avaluacion de estos, segun la
probabilidad de que ocurran, el impacto que
puedan ocasionar sobre los objetivos del
proyecto y el plazo en que se espera que estén
presentes, obteniendo asi un listado de riesgos
ordenado segun la prioridad en que estos deben
de ser atendidos.

De manera que a partir de estos riesgos
se tenga un panorama mas claro sobre las
posibles oportunidades y amenazas presentes, y
el que tanto pueden incidir estas de forma
positiva 0 negativa sobre la ejecucién de la obra.

La elaboracion de dicho listado es
importante para este tipo de proyectos debido a
gue no solamente identifica los posibles riesgos,
sino que propone medidas de accién para evitar o
provocar el riesgo, segin sea amenaza U
oportunidad respectivamente, logrando asi
aumentar las probabilidades de éxito de la obra.

La Constructora Sanchez Carvajal
(COSACA) anteriormente no ha implementado
formalmente un Plan de Gestion de Riegos para

sus proyectos, sin embargo si cuenta con gran
variedad de profesionales capaces de prever y
hacerle frente a las diversas situaciones que se
presenta en la ejecucion de los diversos
proyectos.

Por lo que este plan viene a funcionar
como una herramienta mas estructurada para
gestionar los proyectos en cuanto a riesgos se
refiere. De forma que ante los riesgos que se
presenten se pueda responder de la manera mas
adecuada, segun sea la importancia y las
necesidades que conlleven.

La Gestion de Riesgos esta relacionada
con la parte administrativa del proyecto, ya que
es esta la que debe de velar por que el mismo se
desarrolle en la medida de lo posible segun lo
planeado inicialmente, con la menor cantidad de
imprevistos posibles.

A través del presente documento se
plantea un proceso de gestion de riesgos por
medio del cual se identificaron los principales
riesgos presentes en el proyecto, se realizd un
andlisis de los mismos, se le dieron medidas de
respuesta y un seguimiento y control.

El proceso se convierte en una
herramienta necesaria tanto al inicio del proyecto,
como a medida que este avanza, debido a las
posibles variaciones que pueden presentar los
riesgos conforme se avanza en la obra. De ahi la
importancia que se realice un monitoreo
constante sobre su funcionamiento, y se realicen
los cambios que se crean convenientes para
mejorar su desempefio.



Marco Tedrico

Administracion del
Riesgo

El administrar los riesgos dentro de un proyecto
tiene como objetivo fundamental el poder reducir
las repercusiones negativas que tienen estos
dentro del mismo.

Por lo que para lograrlo, es necesario
identificar las areas de oportunidad por lograr y
las amenazas por controlar y a su vez establecer
un Plan de Manejo de Riesgos con sus
respectivos responsables.

La razon de ser de la Administracion de
Riesgos, esta en prever continuamente posibles
problemas para llevar a cabo acciones a tiempo
en vez de improvisar y buscar soluciones tardias.

(Nicolas, 2002)

Conceptos Basicos

Administracién del riesgo: Es la capacidad que
tiene la entidad para emprender las acciones
necesarias que le permitan el manejo de los
eventos que puedan afectar negativamente el
logro de los objetivos institucionales, protegerla
de los efectos ocasionados por su ocurrencia.

Amenaza: La fuente de dafio potencial o
una situacibn que potencialmente cause
pérdidas.

Oportunidad: La fuente o una situacién
gue potencialmente cause ganancias.

Causa: Es toda persona, grupo
humano, entidad, elemento fisico o fenédmeno
del entorno, de los cuales se pueden derivar
eventos que podrian afectar las é&reas de
impacto, cuya ocurrencia se debe evitar

(minimizar) o maximizar para incrementar la
posibilidad del logro de los objetivos y metas.

Identificacion del riesgo: Proceso que
determina qué puede suceder, por qué y como.

Efecto: Es el resultado de un evento
(causa) expresado cualitativa o]
cuantitativamente, que genera pérdida, perjuicio,
dafio, desventaja o ganancia.

Control: Son las politicas, procesos,
dispositivos, practicas u otras acciones que
actian para eliminar o minimizar los riesgos
adversos 0 mejorar oportunidades positivas.
Proveen una seguridad razonable relativa al logro
de los objetivos.

Evaluacion del riesgo: El proceso
utilizado para determinar prioridades en la
administracion del riesgo por la comparacion de
niveles de riesgo frente a estandares
determinados, limites de niveles del riesgo u
otros criterios.

Probabilidad: Que tan posible es el hecho
de que un riesgo detectado suceda o se
manifieste.

Impacto: Una vez materializado el riesgo
que tan importantes son los efectos que este
puede tener sobre los objetivos del proyecto.

Plazo: Periodo de tiempo en que es
posible que el riesgo se manifieste o esté
presente en el proyecto.

Exposicién: Valor numérico que permite
determinar la importancia del riesgo, con un
rango de 0 a 1, siendo O la menos importante y 1
las més importante.

Grado: Calificacion cualitativa de la
relevancia del riesgo, con tres grados: bajo,
medio o alto.

Metas: Son los puntos de referencia o
aspiraciones que la Entidad debe lograr con
objeto de alcanzar en el futuro los objetivos
formulados. Establecen qué es lo que se va a
lograr y cuando serén alcanzados los resultados,
pero no indican como seran logrados.

Riesgo Estratégico: Se asocia con la
forma en que se administra la entidad. El manejo
del riesgo estratégico se enfoca a asuntos
globales relacionados con la mision y el
cumplimiento de los objetivos estratégicos, la
clara definicion de politicas, disefio vy
conceptualizacion de la entidad por parte de la
alta gerencia.



Riesgo de Imagen: Estan relacionados
con la percepcién y la confianza por parte de la
ciudadania hacia la institucién.

Riesgos Operativos: Comprende los
riesgos relacionados, tanto con la parte operativa
como con la técnica de la entidad, incluye riesgos
provenientes de deficiencias en los sistemas de
informacion, en la definicion de los procesos,
en la estructura de la entidad, la
desarticulacion entre dependencias, lo cual
conduce a ineficiencias, oportunidades de
corrupcion e incumplimiento de los compromisos
institucionales.

Riesgos Financieros: Se relacionan con
el manejo de los recursos de la entidad, que
incluye la ejecucion presupuestal, la elaboracion
de los estados financieros, los pagos, manejos de
excedentes de tesoreria y el manejo sobre los
bienes de cada entidad. De la eficiencia y
transparencia en el manejo de los recursos, asi
como de su interaccion con las demas areas,
dependera en gran parte el éxito o fracaso de
toda entidad.

Riesgos de Cumplimiento: Se asocian
con la capacidad de la entidad para cumplir con
los requisitos legales, contractuales, de ética
publica y en general con su compromiso ante la
comunidad.

Riesgos de Tecnologia: Se asocian con
la capacidad de la entidad para que la tecnologia
disponible satisfaga sus necesidades actuales y
futuras y soporte el cumplimiento de la misién.

Riesgos Laborales: Se asocian con
riesgos personales, a los trabajadores, visitantes
o allegados.

Valoracion del riesgo: Es el conjunto de
procesos que permiten analizar y evaluar el
riesgo.

Estrategia: Medida a través de la cual se
pretende darle solucién al riesgo.

Periodicidad: Frecuencia con que se le
dara seguimiento al riesgo.

Accion: Forma en que se pretende controlar el
riesgo.

Responsable: Persona a cargo de
ejecutar la accion.

(IPSE, 2014)

Definicion de Riesgo

Diversos autores dan definiciones sobre lo que se
entiende como un riesgo, a continuacién se
mencionan algunas de ellas:
“Un riesgo es un evento o condicion
incierta que, si sucede, tiene un efecto en
por lo menos uno de los objetivos del
proyecto. Los riesgos de un proyecto se
ubican siempre en el futuro. Los objetivos
pueden incluir el alcance, el cronograma,
el costo y la calidad.”
(Maigua & Lépez, 2012)
“‘Un evento incierto, que si ocurre,
afectara de alguna manera el proyecto.
Es incierto ya que no hay seguridad de
gue ocurra. Esta en el futuro.”
(Urso, 2013)
Las causas de los riesgos pueden ser
diversas y a su vez, estos generar diferentes
efectos que conllevan tanto impactos positivos
como nhegativos. De forma que si alguno de estos
eventos llega a ocurrir, puede generar un impacto
en distintos aspectos del proyecto, ya sea, plazo,
costo o en el desempefio en si del proyecto.
(Maigua & Lo6pez, 2012)
El efecto de la incertidumbre sobre los objetivos
del proyecto es lo que se percibe como riesgo.
Las organizaciones por lo general estan
dispuestas a aceptar distintos niveles de riesgo,
en funcién de su actitud frente al riesgo. Estas
actitudes se ven afectadas por una serie de
factores, los cuales se agrupan en tres
categorias.

e Apetito de riesgo: que es el grado de
incertidumbre que una entidad esta
dispuesta a aceptar, con miras a una
recompensa.

e Tolerancia al riesgo: que es el grado,
cantidad o volumen de riesgo que podra
resistir una organizacion o individuo.

e Umbral de riesgo: que se refiere a la
medida del nivel de incertidumbre o el
nivel de impacto en el que un interesado
pueda tener particular interés. Por
debajo de ese umbral de riesgo, la
organizaciébn aceptara el riesgo. Por
encima de ese umbral de riesgo, la
organizacién no tolerara el riesgo.

(Project Management Institute, 2013)



La ocurrencia de un riesgo puede tener un
impacto positivo o negativo. Cuando se hace
referencia a un riesgo negativo, se refiere a todos
aquellos que si ocurren perjudican el proyecto, a
estos se les conoce como amenazas. Por otro
lado, los riesgos con un impacto positivo son
conocidos como oportunidades.
Para tomar la decision de aceptar o no un riesgo,
se debe de analizar si este estd o no dentro de
las tolerancias, y en equilibrio con en beneficio
gue puede obtenerse al asumirlos. Las
oportunidades detectadas dentro de los limites de
tolerancia se pueden emprender a fin de generar
un mayor valor.
(Project Management Institute, 2013; Urso, 2013)
Urso, menciona una frase que es la base de un
andlisis de riesgo en un proyecto, y destaca lo
siguiente:

Los riesgos siempre van a existr, lo

importante es estar preparado y no

improvisar al momento en que estos se

presentan, “Un riesgo no es un problema,

problema es si el riesgo se concretd y no

estamos preparados.”

(Urso, 2013)

Origen de los Riesgos

El origen de los riesgos radica en la incertidumbre
gue siempre estda presente en todos los
proyectos. De forma que siempre se tienen dos
tipos de riesgos, los riesgos conocidos, los cuales
han sido identificados y analizados, lo que
posibilita el planificar respuestas a estos, sin
embargo, también se  tienen riesgos
desconocidos, los cuales no pueden gestionarse
de manera proactiva, por lo que se debe de
generar un plan de contingencia para estos.

El origen de los riesgos puede ser
motivado tanto por causas externas como
internas.

(Maigua & Lopez, 2012)

Se puede hablar tanto de riesgos
individuales como global, el segundo representa
el efecto de la incertidumbre sobre el proyecto en
su conjunto, y no es mas que la suma de los
riesgos individuales del proyecto.

(Project Management Institute, 2013)

Metodologia para la
gestion

El proceso de la gestion de riesgos incluye los
procesos relacionados con llevar a cabo la
planificacién de la gestion, la identificacion, el
analisis, la planificaciébn de respuesta a los
riesgos, asi como su monitoreo y control en el
proyecto. Y este tiene como objetivo el aumentar
la probabilidad y el impacto de las oportunidades,
y disminuir la probabilidad y el impacto de las
amenazas en el proyecto.

(Maigua & Lopez, 2012)



La siguiente tabla resumen describre dichos

procesos.

Tabla 1. Procesos para la gestion de

riesgos.
Actividad Descripcion \

Planificar la Gestién
de Riesgos

Proceso por el cual se
define cémo realizar
las actividades de
gestibn de riesgos
para un proyecto.

Indentificar Riesgos

Proceso por el cual se
determinan los riesgos
gue pueden afectar al
proyecto y se
documentan sus
caracteristicas.

Realizar Anélisis de
Riesgos

Proceso que consiste
en priorizar los riesgos
para realizar  otros
andlisis o acciones
posteriores, evaluando
y  combinando la
probabilidad de
ocurrencia y el impacto
de dichos riesgos. El
andlisis deberd ser
cualitativo en todos los
casos, y en algunos

casos también
deberpa ser
cauntitativo.

Planificar la
Respuesta a los
Riesgos

Proceso por el cual se
desarrollan opciones y
acciones para mejorar
las oportunidades vy
reducir las amenazas a
los objetivos del
proyecto.

Seguimiento y
Control de los
Riesgos

Proceso por el cual se
implementan planes de
respuesta a los
riesgos, se rastrean los
riesgos identificados,
se monitorean los
riesgos residuales, se
identifican nuevos
riesgos y se evalla la
efectividad del proceso
contra riesgos a través
del proyecto.

Fuente: (Maigua & Lopez, 2012).

Planificacion de la
Gestion de Riesgos

La Planificacion de la Gestiéon de Riesgos es el
proceso de definir un orden de actividades a
seguir para la gestibn de los riesgos de un
proyecto. El beneficio clave de este proceso es
que asegura que el nivel, el tipo y la visibilidad de
la gestién de riesgos son acordes tanto con los
riesgos como con la importancia del proyecto
para la organizacion.
(Project Management Institute, 2013)
La planificacién también es importante
para proporcionar los recursos y el tiempo
suficientes para las actividades de gestion de
riesgos y para establecer una base acordada
para evaluar los riesgos.
(Maigua & Lo6pez, 2012)

Herramientas y Técnicas

Técnicas Analiticas

Las técnicas analiticas se utilizan para entender y
definir el contexto general de la gestién de
riesgos del proyecto. El contexto de la gestion de
riesgos es una combinacion entre las actitudes de
los interesados frente al riesgo, es decir, cédmo
perciben y actian los interesados ante la
presencia de los riesgos, y la exposicion al riesgo
estratégico de un determinado proyecto sobre la
base del contexto general del proyecto.

(Project Management Institute, 2013)



Juicio de Expertos

El contacto con personas que cuenten con la
experiencia necesaria en el tema de riesgos es
de vital importancia para generar un panorama
inicial sobre la conformacion de un plan de
gestion de riegos, dentro de las posibles
personas a consultar dentro de un proyecto se
tiene a los siguientes interesados:

e Ladireccion general.

e Los interesados del proyecto.

e Los directores de proyecto que han
trabajado en otros proyectos en el mismo
ambito.

e Expertos en la materia.

e Grupos de la industria y asesores.

e Asociaciones profesionales y técnicas.

(Project Management Institute, 2013)

Reuniones

En el desarrollo del proyecto, distintas reuniones
de personal son necesarias, entre estas se
encuentra la reunién de planificacion para
desarrollar el plan de gestion de los riesgos,
donde en dicha reunién por lo general se cuenta
con la asistencia de distintas personas
involucradas, que pueden ser, entre otros, el
director del proyecto, miembros del equipo del
proyecto e interesados seleccionados, cualquier
persona de la  organizacion con la
responsabilidad de gestionar la planificacion y
ejecucion de actividades relacionadas con los
riesgos, asi como otras personas, segun sea
necesario.

En estas reuniones se definen los planes
de alto nivel para llevar a cabo las actividades de
gestibn de riesgos. Se deben desarrollar los
elementos de costo de la gestion de riesgos y las
actividades del cronograma para incluirlos en el
presupuesto y en el cronograma del proyecto,
respectivamente.

Identificacidon de los
Riesgos

El identificar los riesgos de un proyecto implica el
poder determinar y generar un listado de los
riesgos que pueden afectar el proyecto y
documentar sus caracteristicas, donde se tenga
una breve descripcién del riesgo detectado, una
causa del mismo, asi como una posible
consecuencia en caso que este se materialice, su
respectiva clasificacibn ya sea amenaza u
oportunidad, una categoria, una probabilidad, un
impacto y un plazo. Entre las personas que
participan en la identificacion de riesgos se
pueden incluir: el director del proyecto, los
miembros del equipo del proyecto, clientes,
expertos en la materia, usuarios finales, otros
directores del proyecto, interesados y expertos en
gestion de riesgos. Ahora bien, no sélo estas
personas son claves para la identificacién de los
riesgos, por lo que se deberia de involucrar a
todo el personal del proyecto para dicha
identificacién.

El proceso de la identificacion de riesgos
es un proceso iterativo, ya que conforme avanza
el proyecto se puede descubrir nuevos riesgos o
los detectados inicialmente pueden evolucionar o
variar conforme pasa el tiempo.

(Maigua & Lo6pez, 2012)

Existen diversas formas para la
identificacién de los riesgos, segun sea la
informacién con la que se cuente y el acceso
tanto al proyecto como a sus involucrados,
algunas de estas formas de identificacién son,
identificar a partir de un andlisis de los
requerimientos del proyecto, de forma que se
pueden encontrar requerimientos que no se
pueden resolver. También es posible Ila
identificacibn de los riesgos a partir del
cronograma de trabajo del proyecto, de forma
que se conozcan las actividades criticas del
mismo, asi como los recueros asignados a cada
una de estas. Se pueden identificar los riesgos
producidos por la organizacién de las politicas,
por los procedimientos, por la cultura, por los
usos o las costumbres. Y asi se puede continuar,
los riesgos estan presentes en todos las partes
del proyecto.



Para lograr una buena identificacion de los
principales riesgos es importante el involucrar a
los distintos responsables en la elaboracion del
plan, de manera que cada quien en su campo
pueda aportar diferentes perspectivas vy
opiniones, de manera que el listado final de
riesgos abarque al proyecto de una forma mas
global.

La identificacion inicial de los riesgos es
posible realizarla de forma individual a cada uno
de los distintos involucrados segiun como se
considere necesario, sin embargo, posterior a
este proceso de encuesta individual, es
importante que se dé un complemento por medio
de una reunién con todos aquellos que tienen
algo importante que decir con respecto al plan.
De manera que la identificacion de riesgos se
convierta algo proactivo en donde un riesgo
identificado por una persona, inspire a otra a
identificar otro riesgo. Ya que al disponer de un
listado de riesgos extenso, abre la mente en
cuanto a los eventuales problemas que se
pueden presentar a lo largo de un proyecto y
permite asi el ir pensando en posibles soluciones
para los mismos.

Este listado inicial ayuda a visualizar el
tipo de proyecto en el cual se esta trabajando y
cuales son los posibles riesgos a considerar que
pueden afectar el proyecto y como prepararse
para hacerles frente.

(Urso, 2013)

Herramientas y Técnicas

Revisiones a la Documentacion

Es importante hacer una revision a la
documentacién del proyecto, incluidos los planes,
los supuestos, los archivos de proyectos
anteriores, los acuerdos y otra informacion. Tanto
la calidad de estos planes como la consistencia
entre ellos pueden ser indicadores de riesgos en
el proyecto.

(Project Management Institute, 2013)
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Técnicas de Recopilaciéon de
Infirmacién

Para el proceso de recopilacion de informacién

existen diversas técnicas, el Project Management

Institute propone las siguientes técnicas:
Tormenta de ideas: El objetivo de la tormenta

de ideas es obtener una lista completa de los
riesgos del proyecto. Por lo general, el equipo del
proyecto efectlia tormentas de ideas, a menudo
con un grupo multidisciplinario de expertos que
no forman parte del equipo. Bajo el liderazgo de
un facilitador, se generan ideas acerca de los
riesgos del proyecto, ya sea por medio de una
sesion tradicional y abierta de tormenta de ideas,
0 en una sesion estructurada donde se utilizan
técnicas de entrevista masiva.

Técnica Delphi: La técnica Delphi es una
manera de lograr un consenso de expertos. Los
expertos en riesgos del proyecto participan en
esta técnica de forma andénima. Un facilitador
utiliza un cuestionario para solicitar ideas acerca
de los riesgos importantes del proyecto. Las
respuestas son resumidas y posteriormente
enviadas nuevamente a los expertos para
recabar comentarios adicionales.

Entrevistas: La realizacién de entrevistas a
los participantes experimentados del proyecto, a
los interesados y a los expertos en la materia
ayuda a identificar los riesgos.

Analisis de causa raiz: El andlisis de causa
raiz es una técnica especifica para identificar un
problema, determinar las causas subyacentes
que lo ocasionan y desarrollar acciones
preventivas.

(Project Management Institute, 2013)

Técnicas de Diagramacion
Dentro de las técnicas de diagramacién que se
pueden utilizar, se tienen las siguientes:
Diagramas de causa y efecto: Estos
diagramas también se conocen como diagramas
de Ishikawa o diagramas de espina de pescado y
su utilidad radica en poder asociarle una causa a
los diversos riesgos detectados.



Diagramas de flujo de procesos o de
sistemas: Estos diagramas muestran la relacion
gue existe entre los diversos elementos de un
sistema.

Diagramas de influencias: Son
representaciones graficas de situaciones que
muestran las influencias causales, la cronologia
de eventos y otras relaciones entre las variables y
los resultados.

(Project Management Institute, 2013)

Analisis FODA

Un andlisis FODA (fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas) permite tener una
percepcion mas clara sobre una empresa y sobre
sus capacidades y limitaciones en general. Lo
cual es beneficioso para aumentar el espectro de
riesgos identificados, incluidos los riesgos
generados internamente. La técnica inicialmente
consiste en identificar las fortalezas y debilidades
de la organizacion, para asi luego poder
identificar cualquier oportunidad para el proyecto
con origen en las fortalezas de la organizacion y
cualquier amenaza con origen en las debilidades
de la organizacion. También se mide el grado con
el que las fortalezas de la organizacién
contrarrestan  las amenazas, e identifica las
oportunidades que pueden servir para superar las
debilidades.

(Project Management Institute, 2013)

Salidas

Lista de riesgos identificados

Los riesgos identificados se debe de documentar,
de manera que cada uno de estos cuente con
una breve descripciéon del mismo. Para asi
favorecer la identificacion futura de estos, tanto
para el proyecto en cuestibon como para otros
proyectos de interés.

(Project Management Institute, 2013)

Lista de respuestas potenciales

Cabe la posibilidad que en el proceso de
identificacién inicial de los riesgos, puedan surgir
ciertas respuestas potenciales ante estos, de ser
asi, se deben de utilizar como entradas para el
proceso de planificar la respuesta a los riesgos.
(Project Management Institute, 2013)

Categorias de
clasificacion

Con el objetivo de poder agrupar los distintos
riesgos detectados, se piensa en diversas
categorias en donde se pueda calificar los
mismos segun las causas potenciales que los
generan. Se pueden utilizar diversos enfoques,
por ejemplo, una estructura basada en los
objetivos del proyecto por categoria. Los riesgos
del proyecto se pueden categorizar por fuentes
de riesgo (p.€j., utilizando la RBS), por area del
proyecto afectada (p.ej., utilizando la EDT/WBS)
0 por otras categorias Uutiles (p.ej., fase del
proyecto) a fin de determinar qué é&reas del
proyecto estan mas expuestas a los efectos de la
incertidumbre. Los riesgos también se pueden
categorizar por causas raices comunes.

Algunas de las categorias de clasificacion
son las siguientes:

e Estratégico

e DelImagen

e Operativos

e Financieros

e De cumplimiento
e De Tecnologia

e Laborales

Evaluacion de los
Riesgos

Los riesgos pueden ser analizados de manera
cualitativa o cuantitativa.
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Analisis Cualitativo

El andlisis cuantitativo consiste en el proceso de
priorizar los riesgos detectados a partir de una
probabilidad y un impacto asociado a cada uno
de los riesgos. De manera que posteriormente se
puedan realizar diferentes acciones o medidas,
segun el valor de exposicidn que presenten.
Donde dicho valor se calcula de la siguiente
manera:
Exposicién = (Probabilidad + Impacto) — (Probabilidad = Impacto)
(Maigua & L6pez, 2012)
La calidad y la credibilidad del analisis de
riesgos requieren que se definan distintos niveles
de probabilidad e impacto de los riesgos,
especificos para el contexto del proyecto. Las
definiciones generales de los niveles de
probabilidad e impacto se adaptan a cada
proyecto individual y deben de ser realizados por
aquellos con la suficiente experiencia segin sea
la categoria a la cual pertenece.
(Project Management Institute, 2013)

Herramientas y Técnicas

Evaluacion de Probabilidad e
Impacto

Al realizar el analisis cualitativo de los riesgo no
solo se considera su prioridad a partir de la
combinacion de la probabilidad relativa de
ocurrencia y el impacto correspondiente sobre los
objetivos del proyecto, sino que también es
importante el considerar otros factores, como el
plazo de respuesta y la tolerancia al riesgo por
parte de la organizacion asociados con las
restricciones que presenta el proyecto en cuanto
a costos, cronograma, alcance y calidad.

El realizar un andlisis cualitativo de los
riesgos es importante debido a que es una forma
sencilla y rapida de priorizar la planificacion de la
respuesta a los riesgos, y sirve como base para
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posteriormente realizar el andlisis cuantitativo de
los mismos en caso de que asi se requiera. Es
importante que un el andlisis cualitativo de los
riesgos esté siendo revisado de forma constante,
para mantenerlo actualizado con respecto a los
cambios en los riesgos que presenta el proyecto.
(Maigua & Lo6pez, 2012)

Matriz de Probabilidad e Impacto

Para realizar un analisis cualitativo de los riesgos,
se procede por medio de una matriz de
probabilidad e impacto (matriz de riesgos), la cual
es una cuadricula en la que se combinan la
probabilidad de ocurrencia de cada riesgo, con su
impacto sobre los objetivos del proyecto en caso
de que un riesgo de estos se presente. Los
riesgos se priorizan segun las posibilidades de
que estos tengan implicaciones potenciales sobre
los objetivos del proyecto. Para realizar dicha
priorizacibn comudnmente se utiliza una tabla de
busqueda o una matriz de probabilidad e impacto,
de forma que se utiliza una combinacién de la
probabilidad y el impacto que lleva a calificar un
riesgo de importancia “alta”, “media” o “baja”.

El método de combinacion anteriormente
mencionado se puede observar en la figura 1, en
particular, el area roja (con las cifras mas altas)
representa un riesgo alto, el area verde (con las
cifras mas bajas) representa un riesgo bajo y el
area amarilla (con las cifras intermedias)
representa el riesgo medio.

Esto se hace considerando para cada
riesgo su probabilidad de ocurrencia, su posible
impacto y su plazo. En términos matematicos, es
la suma de la probabilidad mas el impacto,
menos el producto de la probabilidad por el valor
del impacto, todo lo anterior multiplicado por el
plazo. A este resultado se le denomina
“exposicion” y viene dado de la siguiente manera.

E=((P+DN—-(P=D)=Z
Dénde:

E: Exposicién

P: Probabilidad

I: Impacto

Z: Plazo



Debido a que el plazo en que se puede presentar
un riesgo es variable, las matrices de
probabilidad e impacto varian segun el plazo que
se considere.

0,85
0,60| 0,64| 0,68/ 0,72| 0,76| 0,80| 0,84
0,55/ 0,60| 0,65 0,70| 0,75/ 0,80
0,40} 0,46| 0,52| 0,58| 0,64/ 0,70| 0,76
0,30} 0,37/ 0,44/ 0,51/ 0,58| 0,65/ 0,72
0,20} 0,28| 0,36/ 0,44| 0,52 0,60| 0,68
0,10 0,19] 0,28 0,37/ 0,46| 0,55/ 0,64
0,00] 0,10| 0,20/ 0,30| 0,40| 0,50/ 0,60
IMPACTO
Figura 1. Matriz de Probabilidad e Impacto
Fuente: Excel 2010, Elaboracién Propia.
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A partir del grado de exposicion que
presenten los riesgos se determina la importancia
de las respuestas a los mismos. Por ejemplo, los
riesgos que presentan un impacto negativo
(amenazas), y que se encuentran en la zona de
riesgo alto (seccibn en rojo), pueden requerir
prioridad de accion y estrategias de respuesta
agresivas. Mientras que las amenazas que se
encuentran en la zona de riesgo bajo (seccién
verde) pueden no requerir una accion de gestion
proactiva, sin embargo si deben de ser incluidas
en el registro de riesgos como parte de la lista de
observacién o de ser agregadas a una reserva
para contingencias.

(Project Management Institute, 2013)

Los intervalos de exposicibn en los
cuales se clasifican las distintas zonas de riesgo
se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2. Zonas de Riesgo segun intervalo
de exposicion.

| Intervalo Zona de Riesgo

[0-0,58] Bajo
7 - 7 e Io
10,58—-0,90 [ Medi
[0,90 1] Alto

Probabilidad de ocurrencia

La asignacion de la probabilidad a un riesgo es
una estimacion y se debe de realizar a partir de la
informacion disponible, en caso de no tenerla, se

puede realizar la consulta a personas con el
conocimiento y la experiencia suficientes en el
tema que corresponda, para realizar una
asignacion de probabilidad a un riesgo.
(Urso, 2013)
La clasificaciéon de la probabilidad de
ocurrencia de un riesgo se puede realizar de
forma descriptiva, de manera que a partir de una
asignacion descriptiva, se realiza una asignacion
numérica correspondiente, dentro del intervalo
numérico definido. La siguiente tabla detalla la
descripcion de dicha clasificacion.

Tabla 3. Rangos de Clasificacion de la
Probabilidad
Nula Es imposible que el
evento ocurra.

Puede ocurrir solo en
circunstancias
excepcionales. Es muy
poco probable que el
evento se presente.

Remota

Poco Probable Es poco probable que
el evento suceda pero

podria ocurrir en alguin

momento.

Posible El evento podria ocurrir
en algn momento
dentro de la
organizacion.

Es probable que ocurra

Probable un evento de esta
naturaleza, en la
mayoria de las

circunstancias.

Se tiene casi certeza
(inminente), se espera
gue ocurra un evento
de esta naturaleza en la

Muy probable

mayoria de las
circunstancias.

Definitiva Se tiene certeza
absoluta de la
ocurrencia de un
evento.

Fuente: (Rivera, 2011), Elaboracion Propia

13



Impacto

El impacto se define como el valor de lo que
cuesta dejar las cosas como estaban antes de la
ocurrencia del riesgo. Para calcular la magnitud
del impacto de un riesgo, se debe analizar qué
entregables o qué actividades del proyecto son
afectadas si el riesgo ocurre.

(Urso, 2013)
Asi como en la clasificacion de la probabilidad del
riesgo, para la clasificacién del impacto se puede
proceder con una clasificacion descriptiva, por
efectos de facilitar la misma, dicha clasificacion
se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4. Rangos de Clasificacion del

Impacto
Nulo No representa ningun
efecto.
Insignificante Minima pérdida

financiera o minima
afectacion al normal
desempefio de los
procesos. El evento no
tendria efecto en la
actividad ni sobre sus
objetivos.

Bajo Baja pérdida financiera
o efecto menor al
normal desempefio de
los procesos. El evento
causaria pérdidas
menores o0 incrementos
bajos en costo vy
tiempo. Los
requerimientos y
objetivos pueden ser
alcanzados.

Moderado Mediana pérdida
financiera o mediana
afectacion al normal
desempefio de los
procesos. El evento
causaria pérdidas
moderadas o]
incrementos en costo y
tiempo, pero los
objetivos  importantes
pueden lograrse adun.
Impacto visible desde
fuera del area (otras
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Significativo

Critico

Catastroéfico

areas, clientes o socios,
publico en general),
pero no es significativo
en el cliente externo e
interno.

Alta pérdida financiera
o alto efecto al normal
desempefio de los
procesos. El evento
causaria pérdidas
severas 0 altos
incrementos en costo y
tiempo, que amenazan
el alcance de objetivos
intermedios. Afecta en
forma significativa el
servicio al cliente; areas
del negocio, clientes,
socios y publico.
Pérdida de
oportunidades o de
clientes.

Enorme pérdida
financiera o afectacion
total al desempefio de
los procesos. El evento
causaria fallas,
pérdidas o}
consecuencias
inaceptables para el
logro de los objetivos
fundamentales. Efecto
severo al servicio al
cliente, pérdida de
confianza (otras areas
del negocio, clientes,
socios y el publico en
general).

Las pérdidas
financieras provocarian
el fin del proyecto,
afectacion  total al
desempeiio de los
procesos. EI evento

causaria fallas,
pérdidas 0
consecuencias que
imposibilitarian por

completo el alcance de
los objetivos. Puede
haber pérdidas
humanas.

Fuente: (Rivera, 2011), Elaboracién Propia.



Exposicion

La exposicion del riesgo como ya se vio
anteriormente es la probabilidad de ocurrencia
por el impacto calculado.

Para cada uno de los riesgos
identificados se estima la exposicion en funcion
de su probabilidad e impacto, para luego
proceder a ordenar la lista de riesgos segun su
exposicién, de mayor a menor. Y asi determinar
los riesgos prioritarios para tener una base sobre
cémo proceder.

(Urso, 2013)

Evaluaciéon de la Urgencia de los
Riesgos

Los riesgos que requieren respuestas a corto
plazo pueden ser considerados de atencién mas
urgente. Entre los indicadores de prioridad se
pueden incluir la probabilidad de detectar el
riesgo, el tiempo para dar una respuesta a los
riesgos, los sintomas y las sefiales de
advertencia, y la calificacion del riesgo. En
algunos andlisis cualitativos, la evaluacion de la
urgencia de un riesgo se combina con la
calificacion del riesgo obtenida a través de la
matriz de probabilidad e impacto para obtener
una calificacién final de la severidad del riesgo.
En busca de establecer una prioridad de
respuesta a los riesgos, se debe de tener en
cuenta que los riesgos que requieren respuestas
a corto plazo pueden ser considerados de
atencibn mas urgente. Existen diferentes
indicadores que pueden determinar la prioridad
de un riesgo, entre estos estan, incluir la
probabilidad de detectar el riesgo, el tiempo para
dar una respuesta a los riesgos, los sintomas y
las sefales de advertencia, y la calificacién del
riesgo. Incluso, en algunos analisis cualitativos, la
evaluacion de la urgencia de un riesgo se
combina con la calificacion del riesgo obtenida a
través de la matriz de probabilidad e impacto para
obtener una calificacion final de la exposicion del
riesgo.
(Project Management Institute, 2013)
Cuando se piensa en dar una respuesta a
los riesgos detectados, se debe de tener en
cuenta que por distintas razones no se le puede
hacer frente a todos los riesgos identificados, ya
sea por economia, por tiempo o0 por otras

razones. Por lo que se deben de seleccionar
algunos riesgos los cuales si se van a administrar
y dejar otros s6lo como un registro de su
existencia.

La seleccion de los riesgos a administrar
se realiza a partir de la exposicién calculada, lo
gue se debe de definir es a partir de qué valor de
exposicion se va a cortar. Normalmente se define
un corte y se debe de planificar que hacer con los
riesgos cuya exposicion sea mayor al valor de
corte definido. Por lo que los riesgos cuya
exposicién sea menor a este niumero de corte no
se consideraran, es decir, no se prevera hacer
nada, y en caso de que ocurran se estudiaran en
su momento, no antes.

El dar respuesta a los riegos cuesta
dinero y lleva tiempo. Por lo que ese nimero de
corte determina cuales riesgos se consideraran y
cudles no. El valor de corte puede ser parte de
una norma de la organizacion, puede ser propio
de un proyecto o ser decidido por proyecto.

(Urso, 2013)

Analisis Cuantitativo

Realizar el andlisis cuantitativo de riesgos es el
proceso que consiste en analizar numéricamente
el efecto de los riesgos identificados sobre los
objetivos generales del proyecto. El beneficio
clave de este proceso es que genera informacion
cuantitativa sobre los riesgos para apoyar la toma
de decisiones a fin de reducir la incertidumbre del
proyecto.
(Project Management Institute, 2013; Maigua &
Lépez, 2012)
El analisis cuantitativo de los riesgos,
cuando se aplica, por lo general sélo se le realiza
a los riesgos priorizados, debido a que son estos
los que presentan un posible impacto significativo
sobre las demandas concurrentes del proyecto.
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El analisis cuantitativo de los riesgos procede una
vez que se haya completado el andlisis cualitativo
de los mismos. En algunos casos puede que no
sea posible realizar el andlisis cuantitativo debido
a la falta de datos para desarrollar los modelos
adecuados. Se deben de analizar, segun el juicio
de expertos, la necesidad y la viabilidad del
andlisis cuantitativo de los riesgos. La
disponibilidad de tiempo y presupuesto, asi como
la necesidad de declaraciones cualitativas o
cuantitativas acerca de los riesgos y sus
impactos, determinaran qué método o métodos
emplear para un determinado proyecto.

(Project Management Institute, 2013)

Tolerancia al Riesgo

Cuando se realiza el andlisis de riesgos es
importante considerar la tolerancia al riesgo que
presentan las organizaciones, es decir, que tanto
interesados estan dispuestos a aceptar diferentes
niveles de riesgo. De manera que los riesgos que
constituyen una amenaza para el proyecto
pueden aceptarse si se encuentran dentro de los
limites de tolerancia y si estan en equilibrio con el
beneficio que puede obtenerse al tomarlos.
(Maigua & L6pez, 2012)

Acciones de Respuesta

Planificar la respuesta a los riesgos es el proceso
por el cual se desarrollan opciones y acciones
para mejorar las oportunidades y reducir las
amenazas a los objeticos del proyecto. El
beneficio clave de este proceso es que aborda
los riesgos en funcibn de su prioridad,
introduciendo recursos y actividades en el
presupuesto, el cronograma y el plan para la
direccion del proyecto, segun las necesidades.
(Project Management Institute, 2013; Maigua &
Lépez, 2012)
La identificacién clara de los riesgos es la
Unica forma de reducir los riesgos o al menos sus
consecuencias, de manera que es posible
realizar todas las acciones que se consideren
necesarias para intentar, ya sea anularlos o al
menos minimizarlos.
Al pensar en las respuestas a los riesgos
se deben de considerar diversos factores, como
gue estas deben adaptarse a la importancia del
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riesgo, ser rentables con relacién al desafio por
cumplir, realistas dentro del contexto del
proyecto, acordadas por todas las partes
involucradas y deben estar a cargo de una
persona responsable. Dentro de las posibles
respuestas que se consideren, se debe de
considerar aquella que se crea es la mejor
respuesta, por lo que tanto para la amenazas
como para las oportunidades se deben de debatir
las respuestas que surjan como posibles.

(Maigua & Lo6pez, 2012)

Herramientas y Técnicas

Estrategias para Amenazas

Las tres estrategias que normalmente abordan
las amenazas o los riesgos que pueden tener
impactos negativos sobre los objetivos del
proyecto en caso de materializarse, son: evitar,
transferir y mitigar. La cuarta estrategia, aceptar,
puede utilizarse para riesgos negativos o
amenazas asi como para riesgos positivos u
oportunidades. Cada una de estas estrategias de
respuesta a los riesgos tiene una influencia
variada y Unica sobre la condicion del riesgo.
Estas estrategias deben seleccionarse en funcion
de la probabilidad y el impacto del riesgo sobre
los objetivos generales del proyecto. Las
estrategias de evitar y mitigar habitualmente son
eficaces para riesgos criticos de alto impacto,
mientras que las de transferir y aceptar
normalmente son buenas estrategias para
amenazas menos criticas y con bajo impacto
global. La siguiente tabla resume dicha acciones.

(Project Management Institute, 2013)



Tabla 5. Respuestas ante las amenazas.

Posibles
Respuestas _

Evitar

Descripcion

El equipo del proyecto

actia para eliminar la
amenaza o} para
proteger al proyecto de
su impacto. Por lo
general implica cambiar
el plan para la direccién
del proyecto, a fin de
eliminar por completo la
amenaza.

Transferir

El equipo del proyecto
traslada el impacto de
una amenaza a un
tercero, junto con la
responsabilidad de la
respuesta. La
transferencia de un
riesgo simplemente
confiere a una tercera
parte la responsabilidad
de su gestién; no lo
elimina. La transferencia
no implica que se deje
de ser el propietario del
riesgo por el hecho de
transferirlo a un proyecto
posterior o a otra
persona sin su
conocimiento 0
consentimiento.

Mitigar

El equipo del proyecto
actia para reducir la
probabilidad de
ocurrencia 0 impacto de
un riesgo. Implica reducir
a un umbral aceptable la
probabilidad ylo el
impacto de un riesgo
adverso.

Aceptar

El equipo del proyecto

decide reconocer el
resgo 'y no tomar
ninguna medida a

menos _que el riesgo_se
materialice.

Fuente: PMBOK; Nicolas 2002, Elaboracion
Propia.

Estrategias para Oportunidades

De igual manera para los riegos positivos
(oportunidades) se tienen cuatro estrategias. La

siguiente tabla

resume las estrategias de

explotar, compartir, mejorar o aceptar.
Tabla 6. Respuestas ante las

oportunidades.
Posibles Respuestas Descripcion

Explotar

Cuando la organizacién
desea aseqgurarse de
que la oportunidad se
haga realidad. Esta
estrategia busca
eliminar la incertidumbre
asociada con un riesgo
a la alza en particular,
asegurando que la
oportunidad
definitivamente se
concrete.

Mejorar

La estrategia de mejorar
se utiliza para aumentar
la probabilidad y/o los
impactos positivos de
una oportunidad.

Compartir

Implica asignar toda o
parte de la propiedad de
la oportunidad a un
tercero mejor capacitado
para capturar la
oportunidad en beneficio
del proyecto.

Aceptar

Estar dispuesto a
aprovechar la
oportunidad Si se
presenta, pero  sin
buscarla de manera
activa.

Fuente: PMBOK, Elaboracion Propia.
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Diagramas de Causay Efecto

A fin de brindar una respuesta mas oportuna ante
los riesgos presentados en el proyecto, es
necesario analizar las causas que provocan los
mismos y las posibles consecuencias que
implicarian el hecho de que se materialicen, tanto
para los objetivo del proyecto como para las
personas involucradas.

El conocer la causa detrds de cada
riesgo, permite que la medida de accién a tomar
para la mitigacién del mismo se concentre mas
hacia las causas que hacia los sintomas.

El siguiente esquema ejemplifica el orden
a seguir para la asignacion de una causa y un
efecto a un riesgo en especifico.

CAUSA RIESGO EFECTO

Y

A 4

Figura 2. Diagrama de Causa y Efecto
Fuente: Click Charts, Elaboracion Propia.

Seguimiento y Control

Una vez que se han identificado los riesgos del
proyecto y se han planteado acciones de
respuesta ante estos, es necesario realizar un
seguimiento a los mismos, ademas de supervisar
los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos,
ejecutar los planes de respuesta a los mismos, y
evaluar su efectividad a lo largo del ciclo de vida
del proyecto.
(Maigua & L6pez, 2012)
Las acciones de respuesta sobre el
trabajo del proyecto deben monitorearse
continuamente para detectar riesgos nuevos,
riesgos que cambian o que se tornan obsoletos.
El proceso de controlar los riesgos,
implica diversas acciones a seguir, como la
seleccion de estrategias alternativas, la ejecucién
de un plan de contingencia o de reserva, la
implementacién de acciones correctivas y la
modificacion del plan para la direccion del
proyecto. El encargado de monitorear el
comportamiento de las respuestas propuestas
debe de informar de forma periddica a la
direccién del proyecto sobre la eficacia del plan,
sobre cualquier efecto no anticipado y sobre
cualquier correccién necesaria para gestionar el
riesgo adecuadamente.
(Project Management Institute, 2013)
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Herramientas y Técnicas

Revaluacién de los Riesgos

Durante el proceso de control de los riesgos, por
lo general, tienden a aparecer nuevos riesgos, los
actuales tienden a ser reevaluados y se da el
cierre de los riesgos que se consideren como
obsoletos. De forma que las reevaluaciones de
los riesgos se deben de programar de forma
periddica, la cantidad y periodicidad de las
mismas dependera de la manera en que el
proyecto avanza con respecto a sus objetivos.
(Project Management Institute, 2013)

Auditorias de los Riesgos

El fin de las auditorias de riesgos es el examinar
y documentar la eficacia de las respuestas a los
riesgos identificados y sus causas, asi como el
que tan eficiente resulta el proceso de gestion de
los riesgos. La frecuencia de las auditorias es
responsabilidad del director del proyecto, segun
como se haya definido en el plan de gestion de
los riesgos del proyecto.

(Project Management Institute, 2013)

Reuniones

Al realizar las reuniones periédicas del proyecto,
la gestion de los riesgos debe de ser un punto en
la agenda de estas. El tiempo requerido para
tratar los riesgos variara en funcién de los riesgos
que se hayan identificado, de su prioridad y de la
dificultad de respuesta. Entre mas frecuentes se
den este tipo de reuniones, se aumenta la
posibilidad de que las personas identifiquen los
riesgos y las oportunidades.

(Project Management Institute, 2013)



Beneficios de la Gestidn
de Riesgos

Una gestion de riesgos puede ser costosa de
implementar al principio, pero si se realiza
correctamente, trae importantes beneficios para
el proyecto y el equipo de trabajo. Una buena
gestibn es fundamental para que el proyecto
tenga altas probabilidades de éxito. Dentro de los
beneficios que conlleva una gestiéon de riesgos
adecuada se pueden mencionar los siguientes:

e Incrementa la probabilidad de éxito del

proyecto.
e Provee una vision general de los riesgos,
desafios y problemas del proyecto.

Reduce los costos del proyecto.
Reduce los tiempos del proyecto.
Reduce los tiempos del proyecto.
Minimiza sorpresas y problemas.
Evita que ocurran problemas, o si
ocurren, evita su propagacion.
Genera ventaja competitiva.
Aumenta rentabilidad.
Incrementa el nivel de confianza de los
interesados del proyecto, al conocer las
debilidades y fortalezas.

(Maigua & Lo6pez, 2012)
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Metodologia

La siguiente metodologia describe el proceso
realizado para la concrecion de cada uno de los
objetivos planteados y por lo tanto la
conformacion del Plan de Gestion de Riesgos.

Analizar la situacidon actual de la empresa en
la gestién de riesgos.

Al analizar la situacion actual de la
empresa, se pretende conocer la forma en que se
estan gestionando los riesgos dentro de la
organizacion. Esto se logro a través de diversas
técnicas analiticas y de observacion.

A través del juicio de expertos, y de
diversas personas involucradas directamente en
el proyecto y en la empresa se adquirié un mejor
panorama sobre la organizacion actual con que
cuenta la empresa en cuanto a la exposicion a
riesgos y su actitud ante estos.

Se procedi6 con la revision del Plan de
Trabajo del Proyecto, documento que resume de
forma detallada las principales actividades a
realizar dentro del proyecto. De manera que a
través de este documento se obtuvo una mejor
perspectiva sobre la totalidad del proyecto y los
distintos procesos que este conlleva.

Determinar qué procesos, herramientas,
plantillas y buenas practicas en proyectos
similares pueden ser utilizados, mejorados o
descartados.

Se revisé la Estructura de Desglose de
Trabajo (EDT) de la totalidad del proyecto de
manera que se detallaron las actividades criticas
en cuanto al plazo del mismo. Esto con el fin de
enfocarse en dichas actividades para la deteccién
de riesgos. A través de programa “Project’, la
identificacion de la ruta critica es muy sencilla de
realizar, por lo que se aprovecho la utilizacion de
este programa para la identificacion de dicha ruta.
Asi también es importante detectar actividades
gue a pesar de no ser criticas, tengan una alta
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probabilidad de convertirse en criticas, debido a
que su holgura total, es muy pequefia. Por lo que
se consideraron ambos panoramas para la
identificacién de actividades.

Se reviso la literatura referente al tema en
busca de distintas metodologias para la gestion
de riesgos, y se recopilaron todas las técnicas
que se consideraron relevantes para el proyecto
en cuestién. De manera que la evaluacién de los
riesgos resultara un procedimiento sencillo pero a
la vez eficiente, en busca de detallar los riesgos
que requieren de una atencién especial.

Determinar los riesgos que puedan afectar al
proyecto y documentar sus caracteristicas.

Una vez identificadas todas aquellas
actividades consideradas como criticas, se
procedid a realizar un listado inicial de todos los
riesgos detectados, considerando la ruta critica
antes detectada.

Previo a la realizacibn de los
cuestionarios para la obtencion del listado inicial
de riesgos, es necesario definir como se
calificaran los mismos, segun las
recomendaciones de la literatura, se tienen dos
opciones, el considerar un riesgo como una
amenaza 0 como una oportunidad, dependiendo
de si es una situacién que perjudica o beneficia el
proyecto.

Asi también, se definieron las categorias
en las cuales se calificaran los riesgos, siendo
estas las siguientes: estratégico, de imagen,
operativos, financieros, de cumplimento, de
tecnologia y laborales. Cuyas definiciones ya se
mencionaron.



Los rangos de probabilidad, impacto y plazo,
también se definieron previo a la aplicacion de los
cuestionarios. La asignacién de la probabilidad de
ocurrencia y el impacto se realizan de forma
adjetiva a través de siete categorias, se realiza
de esta forma con el objetivo de facilitar la
aplicacion del cuestionario pertinente para la
tormenta de ideas, de forma que al aplicar el
cuestionario, a los encuestados les sea mas
sencillo el asignar una probabilidad y un impacto
sin tener que pensar en un valor numérico. Para
efectos de evaluar el grado de un riesgo no sélo
se considerd una probabilidad y un impacto, sino,
gue se tomd en cuenta el plazo, es decir, por
cuantos tiempo va a estar presente un riesgo
dentro del proyecto.

Ya con lo anterior definido y claro, se
procedié a la aplicacién del cuestionario que se
observa en los anexos 2, 4, 5 y 6. El mismo fue
aplicado a profesionales de distintas areas, los
cuales estuvieran involucrados en el proyecto, en
busca de cubrir todas las categorias
anteriormente definidas.

A partir de la aplicacion de este
cuestionario es que se obtuvo el listado inicial de
riesgos que se muestra en los anexos 7, 8, 9y
10.

Priorizar los riesgos, evaluando y combinando
la probabilidad de ocurrencia e impacto de
dichos riesgos.

Finalizado el listado inicial de riesgos
realizado, se procedid a la asignacion de la
probabilidad, el impacto y el plazo para cada uno
de estos. De forma que la lista completa de
riesgos iniciales era devuelta a los profesionales
entrevistados inicialmente, para que estos le
asignaran la probabilidad, el impacto y el plazo, a
cada uno de los riesgos, segun como
consideraran oportuno en cada uno de los casos.

A través de estas clasificaciones
realizadas, se procedi6 a sacar la moda de la
probabilidad, el impacto y el riesgo, para cada
uno de los riesgos, de manera que las
asignaciones finales resultaran de los criterios de
varios expertos involucrados en el proyecto.

Analizar numéricamente el efecto de los
riesgos identificados sobre los objetivos
generales del proyecto.

Se procede a presentar las
clasificaciones promediadas de los expertos a

través de una matriz de riesgos, en donde se

muestran los riegos detectados, con su

respectiva asignacion de probabilidad, impacto y

plazo, para asi obtener un valor de exposicion, a

partir de la siguiente ecuacion:
E=((P+0—-(P=D))=Z

Donde:

E: Exposicién

P: Probabilidad

I: Impacto

Z: Plazo
Cuyo resultado permite asignarle un grado a cada
riesgo.

De manera que riesgos con valores de
exposiciobn menores o iguales 0,58 se consideran
riesgos con un grado “bajo”, mientras que Si
poseen un valor de exposicién entre 0,59 y 0,89
se les asignha un grado “medio” y si su valor de
exposicién es mayor o igual a 0,9 se consideran
riesgos “altos”.

A partir de las siguientes figuras y la
ecuacion anteriormente presentada, se realizd la
evaluacion del grado para cada uno de los
riesgos, segun el plazo que presentaban.

0,85
0,60| 0,64| 0,68 0,72| 0,76 0,80| 0,84
0,50} 0,55| 0,60| 0,65| 0,70/ 0,75/ 0,80
0,40 0,46| 0,52/ 0,58 0,64/ 0,70| 0,76
0,30} 0,37/ 0,44/ 0,51| 0,58| 0,65/ 0,72
0,20} 0,28| 0,36/ 0,44| 0,52 0,60 0,68
0,10} 0,19] 0,28/ 0,37| 0,46/ 0,55/ 0,64
0,00} 0,10| 0,20/ 0,30 0,40| 0,50/ 0,60
IMPACTO
Figura 3. Matriz de Probabilidad e Impacto, Plazo
Permanente.
Fuente: Excel 2010, Elaboracién Propia.

PROBABILIDAD

21



0,86
0,70| 0,72 0,74/ 0,77/ 0,80| 0,83 0,86
0,60| 0,63 0,67/ 0,71| 0,74 0,78 0,82
0,59| 0,64/ 0,69| 0,74/ 0,78
0,40| 0,45/ 0,51/ 0,57 0,63 0,69 0,74
0,30 0,36| 0,43/ 0,50/ 0,57 0,64| 0,71
0,20| 0,27/ 0,35/ 0,43/ 0,51| 0,59 0,67
0,10| 0,19| 0,27/ 0,36/ 0,45| 0,54| 0,63
0,00| 0,10| 0,20| 0,30| 0,40| 0,50| 0,60
IMPACTO
Figura 4. Matriz de Probabilidad e Impacto,
Plazo Largo.
Fuente: Excel 2010, Elaboracion Propia.

PROBABILIDAD
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0,87
0,80] 0,79] 0,81/ 0,83| 0,84/ 0,86
0,70 0,70] 0,73/ 0,76| 0,79| 0,82
0,60 0,61] 0,65/ 0,69] 0,73/ 0,77
0,50] 0,53 0,58/ 0,62| 0,67 0,72
0,40} 0,44 0,50/ 0,56 0,61/ 0,67
0,30 0,36| 0,42( 0,49] 0,56/ 0,62
0,20 0,27| 0,35/ 0,42| 0,50/ 0,58
0,10 0,18| 0,27/ 0,36| 0,44/ 0,53
0,00] 0,10| 0,20/ 0,30| 0,40| 0,50
IMPACTO
Figura 5. Matriz de Probabilidad e Impacto,
Plazo Mediano.
Fuente: Excel 2010, Elaboracion Propia.

PROBABILIDAD

0,88
0,80{ 0,77/ 0,79) 0,81| 0,83/ 0,85| 0,86
0,70| 0,69| 0,71/ 0,74/ 0,77 0,80/ 0,83
0,60{ 0,60 0,64 0,68|0,71| 0,75/ 0,79
0,50| 0,52 0,56/ 0,61 0,66| 0,71/ 0,75
0,40| 0,43 0,49/ 0,55| 0,60| 0,66/ 0,71
0,30{ 0,35/ 0,41) 0,48| 0,55/ 0,61| 0,68
0,20| 0,26/ 0,34/ 0,41(0,49| 0,56/ 0,64
0,10{ 0,18 0,26) 0,35/ 0,43/ 0,52| 0,60
0,00 0,10{ 0,20| 0,30| 0,40| 0,50| 0,60

IMPACTO
Figura 6. Matriz de Probabilidad e Impacto, Plazo

Corto.
Fuente: Excel 2010, Elaboracién Propia.

PROBABILIDAD

Hecha la asignacién de grados a todos
los riesgos, se establecid un limite de corte, de
manera que a los riesgos que presentaban un
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grado “alto” se procederia a proponer medidas
de accion, mientras que a los riesgos “bajos” y
“‘medios” solamente se les documentarian sus
caracteristicas de manera que si eventualmente
surgiera alguna duda sobre los mismos, existiera
una base de datos en donde se pudiera
consultar.

Conformar el plan de gestidn de riesgos.

Seleccionados los riesgos a los cuales se
les iba a dar una respuesta, se procedi6 a definir
las posibles acciones de respuesta seguin el
riesgo sea una amenaza O una oportunidad.
Como se muestra en las tablas 5 y 6 para las
amenazas, se proponen las respuestas: evitar,
mitigar, transferir o aceptar, mientras que para las
oportunidades se proponen: explotar, mejorar,
compartir o aceptar.

Asi también, a estas acciones de
respuesta se les asigné un responsable para
controlar la evolucion del riesgo con la medida
propuesta y una periodicidad para que dicho
responsable este controlando el riesgo
correspondiente.

A dichos riesgos por arriba del limite de
corte, con su respectiva respuesta, responsable y
periodicidad asignados, se procedi6é a tabularlos
por medio de una matriz operacional, en donde
de una forma sencilla y resumida, se muestra la
informacién anteriormente mencionada.

De manera que la gestion de los riesgos
sea un procedimiento bastante sencillo de
implementar dentro del proyecto, con la
informacién necesaria para tomar las decisiones
respectivas segun el funcionamiento inicial de las
respuestas propuestas.
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Figura 7. Flujograma de la metodologia
Fuente: Click Charts, Elaboracion Propia.
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Resultados

La siguiente figura, muestra las actividades que
resultan criticas para el proyecto, segun lo
observado en la estructura de diagrama de
trabajo (EDT) de la totalidad del proyecto.

ACTIVIDADES CRITICAS

Estas actividades criticas tiene fechas limite
asociadas segun la linea base del proyecto, las
cuales se deben de considerar, estas se
muestran a continuacion.

Tabla 7. Fechas limite para actividades
criticas

v

Pruebas de limpieza del sistema de desviacion

Y

Operacién de las dos unidades generadoras

Figura 8. Actividades Criticas Detectadas
Fuente: Click Charts, Elaboracion Propia
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Excavacion de la margen izquierda de la presa = 1. .
. Excavacion de la
* margen izquierda de 30 noviembre 2014
la presa
Construccian del canal de desvio Construccion del 28 febrero 2015
canal de desvio
¢ Cierre 1 marzo 2015
Cierre E_xc_avacién de los 30 abril 2015
cimientos
¢ Tratamiento de los 31 mayo 2015
cimientos
Excavacion de los cimigntos Colocacion del
concreto para la 15 abril 2017
¢ represa
) . Instalaciéon de las 16 abril 2017
Tratamiento de los cimientos
. compuertas
* Pruebas de limpieza
del sistema de 31 mayo 2017
Colocacion del concreto para la represa desviacion
' Operacién de las dos
¢ unidades 1 junio 2017
Instalacion de las compuertas generadoras

Fuente: Word 2010, Elaboracion Propia.

Contemplando todas las actividades del
proyecto, pero especialmente las criticas
anteriormente detalladas, se procedié a consultar
a través de cuestionarios a diversos profesionales
involucrados en el proyecto, sobre los principales
riesgos presentes. Y se obtuvo el siguiente
listado inicial de todos los riesgos, con su
respectiva descripcion.



Instituto Tecnologico de Costa Rica

SANCHEZ

Listado
Proyecto Hidroeléctrico Capulin - SAn Pablo RO
0429415 Pégina 1
Cadigo Descripcion Calificacion Categoria
Q-00000002 Camibio de proveedor de alguno de los materiales, gue impligee una reduccion en los costos Oportunidad Estrategico
A-00000035 Acceso limitado por el sector de Escobal por lo que & ingrese de maquinaria pesada se da unicamente por Orofing Amenaza Estrategico
A-00000039 La comunicacion con las municipalidades de Atenas y Turrubares no ha sido la mas fluida Amenaza Estrategico
Figura 9. Listado Inicial de Riesgos Estratégicos
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboracion Propia
SANCHEZ
Instituto Tecnologico de Costa Rica
Listado
Proyecto Hidroeléctrico Capulin - SAn Pablo SRR
0429415 Bégina 1
Codigo Descripcion Calificacion Categoria
0-00000003 Forma en que la empresa se muesira ante las comunidades cercanas y como esta colabora con el desarrollo de la zona Oportunidad De imagen

Figura 10. Listado Inicial de Riesgos de Imagen
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboraciéon Propia
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Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

SANCHEZ

Listado
Proyecto Hidroeléctrico Capulin - SAn Pablo NER

042515 Psgina 1

Cdadigo Descripcion Calificacidn Categoria
A-00000023 El proveedor de alguno de los materiales incumple con |3 entrega de algunoe de estos Amenaza Operativos
A-00000024 Fallo en alguna maguina gue impligue un ameglo que no se pueda resclver en & taller del sitio Amenaza Operativos
A-00000025 Condiciones de temperatura muy alta que dificulten |as condiciones de las coladas de concreto Amenaza Operativos
A-DODOO026 La prezencia de Nuvia afecta la ejecucion de las obras principales tales como excavaciones, colocacion de concretos, efc. Amenaza Operativos
A-00000027 Se dificulta la comunicacion debido al trabajo que se realiza en conjunte con Hidro China Amenaza Operativos
Q-00000001 La cercania entre todas las obras que conforman |a totalidad del proyecto Oportunidad Operativos
A-DO0DOO023 Las jornadas de trabajo exensas generan agotamiento excesive y pueden ocacionar un accidents Amenaza Operativos
A-DODOO02G Las tormentas o lluvias pueden generar crecidas del rio Amenaza Operativos
A-D0000030 En la zona del proyecto se esta en resencia de una falla local, 1a cual atraviesa el eje de la presa Amenaza Operativos
200000031 Conforme se desarrolle el provecto pueden surgir ciertos imprevistos de disefio, es decir, modificaciones en cuanto al disefio Amenaza Operativos

original

A-00000032 Escasez de alguno de los materiales necesarios para €l desarrclie de la obra, comeo: combustible, acero, piedra, arena,etc. Amenaza Operativos

Figura 11. Listado Inicial de Riesgos Operativos
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboracion Propia
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Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

SANCHEZ

Listado
Proyecto Hidroeléctrico Capulin - SAn Pablo SN

04258/15 Fégina 1

Cadigo Descripcion Calificacion Categoria
A-00000001 Existe la posibilidad de una incapacidad de cumplir con los contratos o de aporiar equity en efective por parte de los socios Amenaza Fimanciercs
A-0D000DDO2 Los socios deben de aportar capital en forma proporcional al equity, si los flujos se complican, se podrian frenar los Amenaza Fimanciercs

desembalsos del banco

A-00000003 El banco se ve en una imposibilidad de cumplir con los recursos economicos establecidos en el contrato Amenaza Financiercs
A-00000004 Las variaciones en el fipo de cambio afectan los precios de algunos de los insumos Amenaza Financieros
A-00000005 Puede ocurrir una variacion en las tasas de interés infernacionales Amenaza Financieros
A-0D000D0G Una crisis a nived nacional gue dificulte contar con los recursos bancarics o de equity Amenaza Financieros
A-00000007 Crizis economica a nivel infernacional que dificulte contar con los recursos bancarios o de equity Amenaza Fimanciercs
A-0D00OODOS Variaciones importantes en el costo de la obra Amenaza Fimancieros
A-00000009 En determinado momento no se cuenta con & capital necesanio para cancelar una acthadad en especifico Amenaza Financieros

Figura 12. Listado Inicial de Riesgos Financieros
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboracion Propia
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Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Listado

SANCHEZ

Proyecto Hidroeléctrico Capulin - SAn Pablo TRIPT
042815 Pégina 1
Cédigo Descripcién Calificacién Categoria
A-00000033 El atrazo en la tramitacion de los permisos provoca atrasos en &l inicio de actividades Amenaza De cumplimiento
A-00000034 La necesidad de realizar expropiaciones debido a la zona de inundacion genera tramites v procesos que pueden dificultar el Amenaza De cumplimiento
desarrollo ded proyecio
A-00000035 Se ha tenido dificultad para consequir bombas para achique, v asi puede surgir otro tipo de equipo que se dificulte conseguir Amenaza De cumplimiento
Figura 13. Listado Inicial de Riesgos de Cumplimiento
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboracion Propia
SANCHEZ
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Listado
Proyecto Hidroeléctrico Capulin - SAn Pablo TRIEON
042915 Pégina 1
Caodigo Descripcion Calificacion Categoria
A-00000040 5e puede presentar que en la zona no se encuentre suficiente mano de cbra especializada Amenaza De tecnologia

Figura 14. Listado Inicial de Riesgos de Tecnologia
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboracion Propia
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Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

SANCHEZ

Listado ——4
Proyecto Hidroeléctrico Capulin - SAn Pablo S
042915 Pégina 1
Cadigo Descripcion Calificacion Categoria
A-00000010 Caidas con un nivel de altura superior a 1,3m Amenaza Laborales
A-00000011 Exposicidn a desprendimiento de material en taludes Amenaza Laborales
A-00000012 Galpeado por proyeccion de particulas o desprendimiento de partes de equipos, mangueras, tuberias, acoples u olros Amenaza Laborales
A-0DDOOD13 Ruido con NP5 superiores a los 85 dB, por exposicion a las altas fuentes generadoras de ruido Amenaza Laborales
A-QDDOOD14 Riesgos de explosion inesperada al momento de trabajar con explosivos Amenaza Laborales
A-00000015 Durante el proceso de voladura, producto de la combustion duranie los eventos explosivos Amenaza Laborales
A-00000016 Debide a las condicienes de los equipos e instalaciones defectuosas, o por contacto secundario Amenaza Laborales
A-QD0OODAT Exposicion a confinuos ruidos de bajo alcance dados por equipos e instrumentos Amenaza Laborales
A-00000013 Posible aplastamiento de un pie por transito de maquinaria o la caida de algln objeto o material Amenaza Laborales
A-00000019 Generado por posturas forzosas y levantamiento manual de cargas, por personal inexperto en el manejo de cargas Amenaza Laborales
A-00000020 Guolpes por equipo en mal estado, ausencia de capacitacion o personal inexperto Amenaza Laborales
A-00000021 Explosion debida a la reaccion de materiales combustibles Amenaza Laborales
A-00000022 Probabilidad de que los trabajadores entren en huelga Amenaza Laborales

Figura 15. Listado Inicial de Riesgos Laborales
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboracion Propia
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A cada uno de los riesgos anteriores se
les asigné una causa y un efecto, segin la
evaluacion por parte de los expertos, las mismas
se muestran en los siguientes diagramas de
causa y efecto, agrupadas segun sus distintas

categorias. Donde los que se encuentran en color
verde representan las amenazas, mientras que
los de color celeste representan las
oportunidades.

RIESGOS ESTRATEGICOS

CAUSA RIESGO

EFECTO

Competencia en el
mercado en cuanto

materiales

al suministro de = Cambio de proveedor —— gastos

Disminucion en los

Elingreso al proyecto
por el sector
de Escobal es limitado

= Accesos al proyecto | —— | Inconveniente, no se

Siel acceso por
Orotina tiene algun

cuenta con Un acceso
altermativo

Faltante de algin
medio o método de

partes (contratista,
municipalidades)

sl Comunicacion con las
comunicacion entre las munl:lpalll:lades Procesos que se

La mala comunicacion
puede entorpecer los

requieran framitar ante
las municipalidades

Figura 16. Diagrama Causa-Efecto, Riesgos Estratégicos
Fuente: Click Charts, Elaboracion Propia

RIESGOS DE IMAGEN

CAUSA

EFECTO

MNecesidad de que el

por la comunidad

Proyeccion de la

proyecto sea aceplado —— | empresa ante las | —— - parte de la comunidad
comunidades

Aopovo v respalde por

para con el proyecto

Figura 17. Diagrama Causa-Efecto, Riesgos de Imagen
Fuente: Click Charts, Elaboracion Propia
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RIESGOS OPERATIVOS

CAUSA RIESGOD EFECTO
I':'I::; ::trgudr:r::;goa Paro laboral en la
i pacidad del : — Froveedor de o | adividad en que sea
proveador para cumplir Tl necn:ns:tr:.lglilmo
la orden
Incapacdad del taller
del sitio para atender - Maquinaria - Atraso en las obras
todo tipo de avern as
Fosible agnetamiento
Temperaturas muy o e
TEr i i = e - Clima = en el concreto, fatiga
an el personal
. Suspencion de
Liuvias norm ales e - Clima | aciividades debido a la
lluvia
Los mensajes no son
Diferencia de lenguaje transmitidos con cdlandad
entre las empresas - Comunicacion | v se demora mas tiempo
involucradas del comuan al momento de la
comunicacion
Cercania entre todos . I;fﬂ?prirz: ;E';'I_'I'_:JT
los mmpggfgnle*& de la - Area del proyecio - B e e
cuaguier situadon
El cansandcio puade
Jomadas de trabajo . provocar algun tipo de
extensas | =Rl > accidente v el
rendimiento es menor
Temporadas de Creddas del no debido
tormentas v lluvias en | Tormentas o lluvias | a3 exceso de lluvias vy
la zona vientos
E xistencia de una falla Requiere ciertas
local en la zona de medidas de
presa, la cual es de - Falla local p| estabilizacion y vara
naturaleza los ariterios de diseno
desconocida
Cambio en las Los costos v el plazo
condiciones al pueden varar
momento de construir —— el Imprevistos de disefo -— | segun los nuevos
la obra o por solicitud criterios de diseifo
del contratista
Faralizacion de la obra
al no contar
La= Eau;iz;';;den == I m»| Escasezdematerial | — = con alguno de los
m ateriales requeridos
para derta adividad

Figura 18. Diagrama Causa-Efecto, Riesgos Operativos
Fuente: Click Charts, Elaboracion Propia
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CAUSA

RIESGOS FINANCIEROS

RIESGO

EFECTO

Atraso en el cobro de
la produccidn

—

Flujo de C aja

Atraso de una
actividad en esped fico

Problem as en el lujo
de caja de los sodos

—

Consecuciin del equity

Paro del proyedo por
falta de capital

Compliacacion en los
flujos de efectivo a
corta plazo

lliguidez de corto plazo

Paro del proyvedo por

incunmplimiento en el
aporte de capital por
parte de los socios

Mala administracion de
los recursos

Incapacidad del banco

Paro del proyedo por
falta de capital

Escacez de ddlares en

Tipo de cambio

Incremento en el costo
de los insum os

Tasas de interes

inMemacionales

Varaciones en el costo
de algunos de los
insumos necesarios

Crisis economica

nacional

Dificultad de contar
con los recursos
bancarios o de equily

Crisis economica

mundial

Dificultad de contar
con los recursos
bancanos o de equity

las entidades ]
bancarias
Situacion economica a
nivel internadonal >
Causas diversas  —— |
Causas diversas | ——— |
Mal calculo inicial del
proyecio o por eajusie —————
de precos

Encarecimiento de la

obra

Disminudon de las
ulilidades esperadas

Figura 19. Diagrama Causa-Efecto, Riesgos Financieros

Fuente: Click Charts, Elaboracion Propia




CAUSA

Flatante de alguno de
los requisitos del
permiso o la
buracracia resulta
deficiente

RIESGO

Tramitacion de
PEIMISOS

Los procesos de
exproplacion en el pais
tienden a ser muy
lentos ¥ complicados

Expropiaciones

—

Ejecucion de otros
proyecios al mismo
tiempo

Equipo especializado

RIESGOS DE CUMPLIMIENTO

EFECTO

Atraso en el inicio de la
actividad que requiera
el permiso

El proyecto podria
presentar atrasos y
dificultades legales en
cuanto a los procesos
necesarios

Se genaeran atrasos en
la ejecucion de la obra

Figura 20. Diagrama Causa Efecto, Riesgos de Cumplimiento

CAUSA

Ejecucion de otros
proyectos al mismo
tiempo

RIESGO

Fuente: Click Charts, Elaboracion Propia

Escacez de mano de
obra

RIESGOS DE TECNOLOGIA

EFECTO

Que se generen
atrasos en la ejecucion
de la cbra

Figura 21. Diagrama Causa Efecto, Riesgos de Tecnologia

Fuente: Click Charts, Elaboracion Propia
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CAUSA

Sosteniminetos

RIESGOS LABORALES

RIESGO

Sostenimientos

Y

Caidas a desnivel

EFECTO

Sostenimientos

Y

Desprendimiento de
m aterial

Y

Muy serias, podra
ocasionar la muerte

E xcavadon con
medios explosivos

Y

Golpeado por objeto

Serias, puede produdcr
lesiones,
incapadtaciones,
amputadones,
paralisis

E xcavadon con
medios explosivos

Y

Contaminacan por
ruido

Y

Muy serias, podra
ocasionar la muerte

Revestimientos

Y

E xplosiones

Serias, puede produdcr
lesiones,
incapadtaciones,
amputadones,
paralisis

E xcavadon con
medios explosivos

Y

Contacto con gases
humo v polvo

Desastre, puede
produdr varias
mueartes

E xcavadcion con
medios explosivos

Y

Contacto eléctrico
indirecio

Desastre, pueds
produdcr varias
mueartes

E xcavacion por medios
mecanicoes y mixtos

Y

Vibradones de baja
frecuencia

Muy seras. podia
ocasionar la muerte

Concretos lanzados

Y

Aplastamiente del pie

Y

Importantes. lesiones
incapactantes

Colocadcion de pemos

Y

Sobreesfuerzo fisico

Y

Importanies. lesiones
incapactantes

Abastecimiento de
combustibles y taller
e Carico

Y

Fallo en mangueras y
equiponeum atico

Importantes. lesiones
incapactantes

Y

M atenales
com bustinles

Y

Muy serias. podra
ocasionar la muerte

Y

Muy senas, podrna
ocasionar la muerte

Figura 22. Diagrama Causa-Efecto, Riesgos Laborales

Fuente: Click Charts, Elaboracion Propia




Una vez detallado tanto la descripcién, como la causa y el efecto
de cada uno de los riesgos, se procedié a la evaluacion de los
mismos en cuanto a su probabilidad, impacto y plazo, para asi
obtener tanto el valor de exposicibn como el grado
correspondiente.

Para esta evaluacién se utiliz6 un cuestionario, el cual se
le paso a los expertos que originalmente habian colaborado para
realizar el listado inicial, de manera que estos evaluaran todos

los riesgos detectados, dichas evoluciones se pueden observar
en los anexos 7,8, 9y 10.

Finalmente, para obtener la evolucién final, se tomaron
las asignaciones segun la moda obtenida de todas las
evaluaciones realizadas por los expertos, obteniendo los
siguientes resultados, agrupados segun el grado de evaluacion
gue presentaron.

SANCHEZ
Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Matriz de riesgos
Proyecto Hidroeléctrico Capulin - San Pablo T
0429715 Fégina 1
Codigo Nombre del riesgo Probabilidad Impacto Plazo Exposicion Grado
A-DDO00032 | Escasez de material Poco probable | Bajo Permanente 0.33 | Bajo
A-D0000005 | Tasas de inferés internacionales Poco probable | Moderado Permanente 0.50 Bajo
A-00000022 | Huelga Poco probable | Moderado Permanente: 0.50 Bajo

Figura 23. Matriz de Riesgos Bajos
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboraciéon Propia
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SANCHEZ
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Matriz de riesgos

Proyecto Hidroeléctrico Capulin - San Pablo DO

0429515 Péging 1
Codigo Nombre del riesgo Probabilidad Impacto Plazo Exposicion Grado
A-00000016 | Contacto eléctrico indirecto Poco probable | Significafive | Largo 0.65 Medio
A-00000007 | Crisis econdmica mundial Posible Bajo Permanente 0.67 Medio
A-DD000011 | Desprendimiente de material Posible Moderado Permanente 0.75 Medio
A-0D000020 | Fallo en mangueras v equipo neusmatico Posible Moderado Permanente 0.75 Medio
A-00000003 | Encarecimiento de la obra Probable Bajo Permansnte 0.73 Medic
A-00000017 | Vibraciones de baja frecuencia Probable Bajo Permansnte 0.73 Medic
A-D0000040 | Escaser de mano de obra calificada Probable Moderado Largo 0.82 Medio
A-DDD0001E | Aplastamiento del pie Probable Moderado Permanente 0.83 Medio
A-DD000023 | Proveedor de maieriales Posible Significative | Permanente 0.83 Medio
A-Q0000028 | Jornadas de trabajo Posible Significafivo Permansnte 0.83 Medic
C-00000002 | Cambio de proveedor Posible Significafivo Permansnte 0.83 Medic
0-00000003 | Proyeccion de la empresa ante las comunidades cercanas Probable Moderado Permansnte 0.83 Medic
A-D0000026 | Chma lluvioso Probable Significative | Mediano 0.85 Medio
A-00000003 | Incapacidad del BEanco Remota Critico Permanente 0.86 Medio
A-DDD0003S | Equipo especializado Probable Significative | Largo 0.87 Medio
A-DD000014 | Explosiones Posible Critico Mediano 0.88 Medio
A-00000029 | Tormentas o Lluvias Posible Critico Mediano 0.53 Medio
A-00000006 | Crisis econdmica nacional Probable Significafivo Permansnte 0.89 Medic
A-Q0000010 | Caida a Desnivel Probable Significafivo Permansnte 0.89 Medic
A-00000019 | Scbreesfuerzo fisico Probable Significative | Permanente 0.89 Medio

Figura 24. Matriz de Riesgos Medios
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboracion Propia




SANCHEZ
Instituto Tecnologico de Costa Rica
Matriz de riesgos

Proyecto Hidroeléctrico Capulin - San Pablo DREnEE

D291 5 Pagina 1
Cédigo Nombre del riesgo Probabilidad Impacto Plazo Exposicion Grado
A-00000015 | Contacto con gases, humo y polvo Probabile Critico Mediano 081 Alto
A-0000000% | Flujo de Caja Posible Critico Permanente 092 | Alo
A-00000012 | Golpeado por objeto Muy probable | Moderado Permanente 092 | Alo
A-00000013 | Contaminacion por ruido Muy probable | Moderado Permanente 0.92 Alto
A-00000031 | Imprevistos de disefio Muy probable | Moderado Permanente 092 Alto
A-0D000038 | Acceso al proyecto Posible Critico Permanente 0.92 Alto
A-DDD00025 | Chima seco Muy probable | Significafive | Largo 0.93 Alto
A-00000033 | Tramitacion de permisos Probable Critico Larga 093 | Alto
A-DD000002 | liguidez a corto Plazo Probable Critico Permanente 0.94 Alto
A-D0000024 | Maguinaria Probabile Critico Permanente 0.94 Alto
0-00000001 | Area del proyecto Muy probable | Significative | Permanente 094 | Alo
A-00000039 | Comunicacion con las municipalidades Muy probable | Significative | Permanente 094 | Alo
A-00000034 | Expropiaciones Muy probable | Critico Largo 0.95 Alto
A-00000021 | Materiales combustibles Definitivo Critico Mediano 096 | Alto
A-00000030 | Falla local Defimitivo Significative | Mediano 0.9 Alto
A-00000001 | Consecucion del equity Posible Catastrofico | Permanente 1.00 Alto
A-00000004 | Variacion en el tipo de cambic Definitivo Moderado Permanente 1.00 Alto
A-00000027 | Comunicacion Definitivio Significative | Permanente 1.00 Alto

Figura 25. Matriz de Riesgos Altos
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboracion Propia




Con los riesgos ya evaluados, se procedio a establecer
un limite de corte, para determinar a cuales riesgos se les daria
una respuesta y a cuales sélo se les documentarian sus
caracteristica, este limite de corte se realizé segun el grado del

riesgo, de manera que solamente a los riesgos que presentaron

corte es subjetivo segin la capacidad de la empresa para
afrontar los riesgos, para este caso se determind de esta forma
debido al tiempo con el que se contaba para la elaboracion el
proyecto y a la cantidad de riesgos obtenidos con un grado alto.

En la siguiente figura se puede apreciar el limite de corte

un grado alto, se les asigné una estrategia, una periodicidad, mencionado.
una accién y un responsable. El criterio para determinar dicho
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Figura 26. Limite de Corte para Riesgos detectados

Fuente: Excel 2010, Elaboracion Propia
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Por lo que segun el limite de corte que se definié anteriormente,

se procedi6 a darle respuesta a los 18 riesgos que presentaron muestra a continuacion.

DETTE

IMSTITUTO TECHOLAGICO DE COSTA RICA
MaTRIZ OFPERACIOMAL

PROYECTO HIDROELECTRICO CaPuLin - SAM PasLo

un grado “alto”, esto a través de la matriz operacional que se

SANCHEZ

CaRvA AL

Pging 1

Codigo

HNombre del riesgo

Estrategia Periodicidad Accion

Responsable

A-Q0D0G0TE

Conlacta con gases, huma y
polva

MitigarMejorar perrnansnle Se deibe realizar un moniloreo de gases para delerminar la calidad de aine
respirable,

Todo &l persenal que ingrasa a espacios corfingdos, debe portar un
respirador M25 de alta eficencia.

En agquellos lugares donde |a calidad de oxigens e insulicients para la
atmastara respirable debe usarse un respirador con wenlilacidn asistida
Se deba astar conrolando por media de monitorans pariddicos la calidad
de atrasiera respirabde.

Se deben de proporcionar mascarilas a los peones y ayudanies, cuando
astes o requiaran

Jimena Campos

A-00000005

Fluje de Caja

EvitanExploiar mansusl Se debe de garaniizar que todas las faciuras de los rabajos reslizadas
durante al mes esien a bempo para ser prasentadas al momenio ded
cabro de produccidn, sin que estas prasantan ningune enomalia

Hugs Sanches [ Marco
Montero

A-Q0DDO0TE

Gaolpeado por objats

MitigarMejorar parmananie El parsonal dabe de wsar en iode momenio chaleco reflactvs, para sar
wisinla.

Cada maguina debs sperar bajo coordnacidn del encargade o lider, o
bien con inspecior delegads, de forma gue mantenga by comunicacion,
principalmanta an maniobras e nasga notable

Se dea disefar, comunicar y sefiakzer el pase peatanal dentra de la
abra

Alaxis Duram ¢
Encargadas

A-00D00013

Comlaminacin par ruisa

MitigarnMejerar pefmanenie Tado el personal expuesto a fuentes emisaras suparioras & B54E |A) deba
Ligar:

~Tapenes audilivas de o manos 26 dB de aleruacian,

-Oirgjeras con al menos 26 0 de atenuacion

dimana Campos

A-QDDI031

Impravisios da disafo

Acepiar permanenie Inicialmente, esbe lipe de fesgos se deben evilar, a fravés de una resisidn
minuciosa de los plancs y detales. ¥ en caso de que & imprevisto sea par
cAlgas natwrales, o proplas de las condciones gue se prasentan en la
abra, se debe de aceplar @ fiesgo ¥ proceder Seqln Ssea el caso,
basandosa an la cia de lo pr ionales inwolucrados,

Mayricia Morara

A-Q000003E8

Accasa al proyecic

EvilanExplotar perranente Se depe de aliminagr este lipe de fesgo a iraves de la elabaracion de un
sagundo acoeso,

Ademas s& daben de garantizar qua las condicionas del acceso axistentie
sean las dptimas, a través de abras de proteccidn ¥ mantenimisnta.

Alaxizs Duran

A-00DDO02S

Clima seco

EvitarExplotar permanenie Se deban de asagurar ciartas condicionas &n cuants &l Bdmacenamianta
de los aditives, come: cublenas o protecoiin para los agregades, control
de la ternpearalura de ks mismos, sislemas de riego, para condrol de

Meuricia Morara ¢ Alaxis
Diurén

Figura 27. Matriz Operacional, Riesgos Altos (1)
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboracion Propia
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Pagina 2

Codigo

Hombre del riesgo

Estrategia

Periodicidad

Accion

Responsable

humedad y lemperatura

Ademas, se recomienda & uso de aditivos para garantizar trabajabllidad
del concreta y controlar su fraguado. Daterminar las posibiidad de utilizar
marnbramas de prolecsion al mamenlo del curado, o been, sistemas de
rhemo.

Por lo gue tambien as imponanta garantizar un sistema da
almacenamienia de agua, capaz de conlrolar ésta actividad,

AAI0000033

Tramitacion de permigses

MitiganTbejarar

pemmanenta

Iniziglmante, se debe de buscar mitigar & riesga & traves de la
presantacion de foda la informacion soliciteda ante cualquier tramite qua
S regquisra presenlar,

Sin embarge, debido a gue slempre surgen imprevistos de este tpo, es
impartante dafinir tiempos de amortiguamssnio dantro de la programacian
inicial gl proyecia,

Mauricio Morers |
Horacio Alarado

A-00000002

Niguidez a corte Plaza

Mitigartbejarar

meansual

Se dabe da taner un chequeo constente y detellede de los movimientos
de afectivo, a fraves de un sitema contable minucicso. De manara gua 58
garandice que seq posibde realizar log desembolios de larma conjunta con
los desemipolzos del banco

German Dinapali ¢ Luis
Diego Llach

A-00000024

Maguinaria

MitigarMajorar

parmanenia

Implemantar programas de manlanimienio praventivo
RAealizar una revision peribdica de las condicienes del equpo.
Gigramdizar la utdzecidn de maguinaria, cuyos madelos sean reciantas.

Faderica Ramirez

C-00000001

Aroa dal proyecto

EvitarExplotar

parrmanenie

Se debe de plansar con alicipacion la uiscacien de log dilerentes
componentes del proyecta (been dizgefio de sitio), de mansra que log
tiempos y distancia da acarreo sea la minimas positles y se garantice la
sequridad tanio ded personal come de la magquinaria,

Mauricio Morerdy

A-Q0000038

Caomunicacion con las
municipalidedes

Mitigandejarar

pemmanenta

Se daben de estelblecer métodos de comunicecidn edectiva con las
municipaidadaes, de manaera que estas estén al fanto de la totalidad del

proyecio,
Se recomienda definér a una persona fije, I cweal e encargue de que ésta

comunicacidn s2a lo mas expedia posible.

Alvaro Mata [ Horacio
Aharado

A-00000034

Expropiacionas

TranslerinCompartir

pEmAnSne

Se debe de busear un buen asesararmienio legal en cuanio a los procesos
¥ plazos necesenos en casos de algin problema de este tipo.

Ademas se debe da contar con personal capacitado en cuanio al “peritaje”
de los errenas, ks cuales cuanben con inflarmacion aclualizada en el valar
de los terrenaos.

Abvarn Mata [ Maunicio
Morera

Figura 28. Matriz Operacional, Riesgos Altos (2)
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboracion Propia
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INSTITUTO TECHNOLOGICO DE COSTA RICa
MaTRIZ OPERACIONAL
PrROYECTO HIDROELECTRICO CaPULiM - SANM PABLD

SANCHEZ

CARNV A AL
QRIS Pagina 2
Codigo Nombre del riesgo Estrategia Periodicidad Accion Responsable
AQ0000021 Materiales combustibles EvitarExplotar perrmanenle Se debe conlar can un procedimiento de irabajo seguro par; Jdirmnena Campos
-Transparte de matenales combustibles
-Licencia y parmisos
-Condiciones del ransporle
-Almacenamients de combustibles
-Condiciones del tangua de almacenamiants
Ubicacion
-Safallzacion
-Trasiega de combustible
-Licencia de operacion
-Acrediacionas de operadores
-Condiciones de operacian
fdemas, sa deba capaciar a todo e personal sobre praclicas da
seguridad en o mansjo de combustibles y luenles peligrosas.

A-00000030 Falla local Mitigarhbejarar samestral La falla Local se puede mitigar a fravés da dwersas técnicas Mauricio Morera
constructivas, como: concredo lanzadoe, pemos, mallas, concrato masive,

A-00000001 Consecucitn del aquity Mitigartdajarar trimestral Corresponda a los altos mandes de la empresa o tanar wna debida German Dinapali § Luis
camunicacin can log imersionisias del proyecto, de manera que 5S¢ Diego Llach
aseguren de antemana la paricipacian y los recures.

A-00000004 Varigcidn en el fipo da camibéc | EvitarExplotar permanenta Se dabe de buscar la unificacién de la moneda, es decir. que todas las Gemman Dinagoli / Luis
inversionas nacesarias para el prayects s& hagan en dalares. Diego Liash
Ademas se puede establecer un tipe de camkbia fijo, a ko intema de la
emprasa, 48 manara que para afectos contables ésta vanabls sa
mantenga ija ¥ luege se reglicen ks ajusles necesanos

A-00000027 Cemunicacibn entre empresas | TransferinCompartii | peemanenta Se dabe establacer un buen planteamisnts en el uso de sistemas de Abvaro Mata

imvolucradas infarmacion y comunicacion, estableciendo rales y responsabilidades,
Ademis se recomienda que lodas las empresas involucradas en al
proyecio, cuanten con sus respectivos traductores, de manara gue la
comunicaciin sea mas fluida,

Figura 29. Matriz Operacional, Riesgos Altos (3)
Fuente: Visual Fox Pro 9.0, Elaboracion Propia
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Los 18 riesgos considerados como altos se
distribuyen de la siguiente manera.

Riesgos Altos

O RPN W B WUO

Figura 30. Distribucién unitaria de los riesgos
altos.
Fuente: Excel 2010, Elaboracion Propia.

Riesgos Altos

M Laborales M Financieros M De cumplimiento M Operativos & Estratégico

Figura 31. Distribucién porcentual de los riesgos
altos.
Fuente: Excel 2010, Elaboracion Propia.
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Analisis de los
resultados

La Constructora Sanchez Carvajal anterior a este
proyecto no habia aplicado ningin sistema de
manera formal para la gestién de los riesgos, a
excepcion de los “Planes de Seguridad de Obra”,
los cuales UGnicamente abarcan el area de
Seguridad y Salud Ocupacional.

Y a pesar que los distintos riesgos que
abarca un proyecto de esta magnitud si eran
previstos y atendidos en la medida de lo posible
por los profesionales a cargo, no contaban con un
método formal a través del cual se pudieran
documentar tanto los riesgos detectados como
las medidas de accion ante estos.

De manera que el proceso de detectar y
erradicar riesgos se convierta en un método de
retroalimentaciéon, donde se pueda no solo
proponer una solucibn ante un riesgo, sino,
comprobar la efectividad de esta en cuanto al
resultado esperado, para asi poder corregir o
mantener la medida propuesta. Esto en busca de
gue la accién propuesta sea la que responde de
mejor manera ante las necesidades del proyecto.

Por lo que el presente plan resultd una
forma novedosa para una gestibn mas
estructurada y eficiente de los riesgos, lo cual es
una buena préactica ya que permite tener una
mayor claridad sobre el proyecto y su plan,
generando un enfoque preventivo.

Al consultar la literatura sobre la gestion
de riesgos, se menciona que para la evaluacién
de los mismos, es necesaria la asignacién de una
probabilidad y un impacto a cada uno de estos,
de forma que a partir de la combinacion de estos
dos factores se pueda determinar el grado que
cada riesgo presenta (bajo, medio o alto), sin
embargo, también se menciona la importancia de
considerar un plazo del riesgo, es decir, por
cuanto tiempo estard presente el riesgo
detectado dentro del proyecto.

Por lo que para efectos de este plan se consideré
el plazo como un factor mas en la ecuaciéon para
la determinacién de la exposicion del riesgo, de
manera que los tres factores principales para
determinar el grado de cada riesgo fueron: la
probabilidad, el impacto y el plazo.

Una vez clara la situacién en cuanto al
manejo de los riesgos por parte de la empresa
(COSACA), se procedié a determinar los riesgos
que pueden afectar al proyecto y documentar sus
caracteristicas. Por lo que se inicié por
detectar la ruta critica segin las actividades
detalladas en el cronograma, como se muestra
en la figura 8, donde se tienen todas las
actividades consideradas como criticas
ordenadas cronolégicamente de arriba hacia
abajo, segln como estas se presentaran en el
proyecto.

Ademds, en la tabla 7 se observan las
fechas limite asociadas a cada una de estas
actividades criticas.

Lo anterior resulta de suma importancia
para el analisis de los riesgos del proyecto, ya
que para que el proyecto se desarrolle segun lo
establecido en cuanto a plazo y costo, se deben
de considerar todos los factores de riesgos que
se puedan presentar en la obra, pero en especial,
aquellos que afecten directamente a alguna de
estas actividades mostradas en la figura 8.
Debido a que un atraso en una de estas
actividades representaria un atraso fijo en la
fecha de finalizacion establecida, que a su vez se
ve reflejado en un incremento en los costos.

El desarrollo de este proyecto de
graduacion coincidid con la construccion del
canal de desvio, actividad considerada como
critica, segun la figura 8. Por lo que se pudo
apreciar de forma clara como los riesgos
presentes dentro del proyecto se ven reflejados
como un atraso en el cronograma de trabajo.
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Una vez definido el panorama ante el cual se
analizarian los riesgos, se procedié a realizar un
listado de los riesgos detectados, a partir de la
consulta a expertos de distintas areas
involucrados en el proyecto, estas consultas se
realizaron a través de un cuestionario, cuyos
resultados se muestran del anexo 2 al anexo 6.

A través de estos cuestionarios se obtuvo
un listado inicial de riesgos, en donde se
detallaba el riesgo junto con su descripcion,
causa y consecuencia, y ademas se realizaba
una evaluacién inicial de estos en cuanto a su
clasificacién, categoria, probabilidad, impacto y
plazo.

Con el fin de materializar y almacenar la
informacion obtenida en estos cuestionarios y
poder presentar las matrices necesarias, se
elaboré un programa de cOmputo a través de
Visual FoxPro 9.0, en el cual es posible ingresar
la informacion pertinente de cada uno de los
riesgos y desplegar las matrices obtenidas en los
resultados.

A través de este programa es posible
realizar toda la gestién de los riesgos, de manera
gque se puede hacer ingreso de los riesgos
detectados y asignarle a este cada una de sus
caracteristicas:  descripcién, causa, efecto,
calificacion, categoria, probabilidad, impacto y
plazo. Una vez con estas caracteristicas
definidas, el programa es capaz de calcular un
valor de exposicién y asignarle un grado a cada
riesgo. Para asi, segun el limite de corte definido,
se puede proceder a darle respuesta a los
mismos, es decir, asignarles: estrategia,
periodicidad, accion y responsable.

De esta manera se obtuvieron los
resultados mostrados de la figura 9 a la figura 15,
donde se agruparon los riesgos detectados segun
las siete categorias definidas inicialmente:
estratégicos, de imagen, operativos, financieros,
de cumplimiento, de tecnologia y laborales.

Segun los resultados mostrados, en el
listado inicial de riesgos se detecté un total de 41
riesgos, de los cuales 3 son oportunidades y 38
amenazas. Distribuidas por categoria de la
siguiente manera: 13 laborales, 9 financieros, 3
de cumplimiento, 11 operativos, 1 de tecnologia,
1 de imagen y 3 estratégicos.

Asi también, a partir de la informacién
recopilada a través de los cuestionarios, se
generaron los diagramas de causa y efecto, los
cuales se muestran de la figura 16 a la figura 22.
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Estas figuras, tanto las del listado inicial de
riesgos, como las matrices de causa y efecto son
muy importantes debido a que generan un
panorama amplio del riesgo detectado, de
manera que al momento de pensar en una
medida de accién o respuesta ante los riesgos
gue lo ameriten, se cuenta con una idea mas
clara del riesgo a tratar y se puede enfocar de
una forma mas clara y acertada la respuesta que
se pretenda dar a los riesgos.

Una vez que se tuvo el listado completo
de riesgos con sus respectivas caracteristicas, se
devolvié el mismo a los profesionales consultados
inicialmente, para que estos realizaran una
evaluacion de todos los riesgos detectados,
dichas evaluaciones se muestran del anexo 7 al
anexo 10.

A partir de estas evaluaciones, se realiz6
una evaluacion final para cada riesgo, esto segin
la moda de Ilas evaluaciones individuales
realizadas por los expertos.

Y es asi como finalmente se obtuvo el
valor de exposicion y el grado de cada uno de los
riesgos, como se muestra en las figuras 23, 24 y
25, agrupadas segun el grado que presentaron,
ya sea, bajo, medio o alto.

Contabilizando un total de 3 riesgos
bajos, 20 medios y 18 altos. Siendo los riesgos
mas importantes la consecucién del equity, la
variacion en el tipo de cambio y la comunicacion,
con una exposicién de 1.

El limite de corte definido para la
determinacién de los riesgos a los cuales se les
asignaria una estrategia, una periodicidad, una
acciéon y un responsable, fue todos aquellos
riesgos con un valor de exposicion mayor o igual
a 0,9 es decir, que presenten un grado alto.

Los criterios para la seleccion de este
limite de corte dependen de varios factores, y los
tiende a determinar la empresa, segin su
capacidad en cuanto a recursos y tiempo para
realizar una gestion de riesgos adecuada, de
modo que los recursos que se empleen para la
gestion de estos sea proporcional al efecto
positivo que se obtiene en el proyecto. Para este
caso en especifico, se establecié un limite de
corte con un valor de exposicién de 0,9 debido al
alcance del trabajo y al tiempo con el que se
contaba para el desarrollo del mismo.



Este limite de corte se puede observar en la
figura 26, donde la linea de color rojo determina
cuales riesgos sobrepasan un valor de exposicion
de 0,9 y cuales no. Coincidiendo estos con el
listado observado en la figura 25.

Debido a que solamente los riesgos
considerados como altos fueron los que
sobrepasaron el limite de corte establecido, se
procedié a realizar un analisis méas detallado de
los mismos.

De manera que a este listado de 18
riesgos altos se procedié a analizar la causa y
consecuencia de cada uno con el fin de elaborar
una matriz operacional para estos, en donde se
les asignd una estrategia, una periodicidad, una
accién y un responsable, como se muestra en las
figuras 27, 28 y 29.

Dichas figuras muestran a cada uno de
los 18 riesgos altos, de los cuales, 4 son
laborales, correspondiente a un 22%, 4 son
financieros, correspondiente a un 22%, 2 son de
cumplimiento, correspondiente a un 11%, 2 son
estratégicos, correspondiente a un 11% y 6 son
operativos, correspondiente a un 34%, mientras
gue ningun riesgo de tecnologia ni de imagen
obtuvieron un grado alto, como se muestra en las
figuras 30 y 31. Siendo los riesgos operativos los
mas detectados dentro del proyecto, con un 34%,
seguido de los riesgos financieros y laborales,
con un 22%.

A través de la matriz operacional
propuesta, se establecen las distintas acciones
propuestas para los riesgos altos, y a estas
acciones se les asigna un responsable el cual es
el que debe de velar por que la accién propuesta
se cumpla y notificar su funcionamiento a fin de
realizar alguna modificaciébn pertinente o
continuar con lo propuesto.

Donde, al ingeniero a cargo del proyecto,
Mauricio Morera, le corresponde velar por las
acciones ante los riesgos de: imprevistos de
disefio, clima seco, tramitacion de permisos, area
del proyecto, expropiaciones y falla local. Al
ingeniero en costos, Hugo Sanchez y al ingeniero
en topografia, Marco Montero, les corresponde la
accion del riesgo de flujo de caja. Al encargado
en sitio, Alexis Duran, le corresponden los riesgos
de: golpeado por objeto, acceso al proyecto,
clima seco. A la encargada de salud y seguridad
ocupacional, Jimena Campos, le corresponden
los riesgos de: contacto con gases, humo y polvo,
contaminacién por ruido, contaminacion por ruido
y materiales combustibles. Al ingeniero director

del proyecto, Alvaro Mata, le corresponden los
riesgos de: expropiaciones, comunicacion entre
empresas involucradas y comunicacién con las
municipalidades. Al asistente administrativo,
Horacio Alvarado, le corresponden los riesgos de:
tramitacion de permisos y comunicacion con las
municipalidades.

Las estrategias seleccionadas para cada
uno de los riesgos se asignan segin lo que se
pretende lograr con la accién propuesta, segln
como se explica en las tablas 5 y 6
correspondientes a amenazas y oportunidades
respectivamente.

Para los riesgos A-00000015, A-
00000012, A-00000013, A-00000002, A-
00000024, A-00000039, A-00000030 y A-
00000001 se propuso la estrategia mitigar, de
forma que las acciones propuestas para cada uno
de estos riesgos se proponen con el objetivo de
reducir las probabilidad de ocurrencia o el
impacto que estos puedan tener sobre el
proyecto.

Para los riesgos A-00000009, A-
00000038, A-00000025, A-00000021, A-
00000024 se propuso la estrategia evitar, de
forma que con las acciones propuestas se
pretende que los riesgos no ocurran del todo
dentro del proyecto, por lo que este tipo de
riesgos requieren un monitoreo especial con el fin
de garantizar que el riesgo desaparecié por
completo.

Para los riesgos A-00000034 y A-
00000027 se propuso la estrategia transferir, de
forma que la accion de respuesta ante estos dos
riesgos sea mediante la asignacion de tareas a
personas externas a la compafiia, los cuales
mediante sus conocimientos y técnicas permitan
disminuir la probabilidad de ocurrencia y el
impacto de los mismos.

Para el riesgo O-00000001 el cual es la
Unica oportunidad a la cual se le plante6 una
medida de accién, se optd por la estrategia
explotar, de forma que mediante un buen disefio
de sitio, se aproveche la cercania que se tiene
entre los distintos elementos del proyecto.

45



Para los riesgos A-00000031 y A-00000033 se
propusieron las estrategias aceptar y mitigar
respectivamente, sin embargo estos dos
presentan medidas de accion peculiares, ya que
para el primero, se considera que originalmente
el riesgo se debe de evitar mediante un buen
disefio inicial el cual considera todos los factores
del entorno, sin embargo, como esta medida
tiene una alta probabilidad de fallar en algin
momento, se opta por aceptar el riesgo, de
manera que al suceder este, se procedera segun
la experiencia del personal capacitado, mientras
gue para el segundo, inicialmente se propone el
mitigar el riesgo mediante la presentacion
completa y ordenada de la informacién necesaria
para cualquier tramitacion de permisos, sin
embargo también se propone una accion en
busca de evitar el mismo, mediante una
planeacién inicial del cronograma que permita
considerar los atrasos de tramitologia de
permisos como un tiempo de amortiguamiento,
de manera que los atrasos que este riesgo pueda
generar en el cronograma de trabajo, hayan sido
considerados desde un inicio, sin afectar asi la
fecha de finalizacién de alguna actividad o de la
misma obra en general.

A partir de las medidas de accion
propuestas para cada uno de los riesgos altos,
surgen diversos aspectos a considerar para un
proyecto de esta indole.

Al ser un proyecto en el cual intervienen
distintas empresas (tanto contratistas como sub
contratistas), y que una de estas empresas
(Hydro China) es originaria de China, es de vital
importancia enfocarse en que la comunicacién
entre estas se dé de una forma clara, por lo que
es importante el contar con personal con
capacidad de comunicacién en diversos idiomas,
los cuales a su vez cuenten con conocimientos
relacionados al proyecto

La relacion que tiene la empresa con las
entidades financieras y los entes
gubernamentales, es otro aspecto importante a
considerar, ya que entre mas enteradas e
involucradas se sientan estas, mayor sera su
disposicion de colaboracion para con la obra.

Debido a la presencia de una falla local
en la zona de la presa, es importante que tanto al
momento de disefiar como de generar un
programa de trabajo, se tengan las
consideraciones necesarias debido a que un
problema de este tipo requiere de métodos
constructivos especiales, los cuales van afectar
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directamente al costo y al cronograma del
proyecto.

En la obra se requiere el trabajo con
materiales combustibles, por lo que es importante
seguir las medidas dispuestas por el personal de
salud y seguridad ocupacional, en cuanto al
manejo, almacenamiento y sefalizaciébn que
estos deben de tener. Asi como el implementar
constantes capacitaciones para el personal que
manipule estos materiales.

Un proyecto como estos, normalmente
tiende a presentar diversos problemas legales,
debido que personas u organizaciones que se
oponen al mismo, por lo que se debe contar con
un asesoramiento legal con experiencia, en caso
de que surja algin inconveniente de este tipo.

Al inicio de un proyecto es necesario
considerar todos los detalles y procesos que este
conlleva, para asi realizar un disefio de sitio
adecuado, en este proyecto en especifico, este
factor es muy importante debido a que todos los
componentes del mismo estdn en un area
relativamente pequefia en comparacién con otros
proyectos similares. Por lo que un buen disefio de
sitio inicial permitird aprovechar al maximo el
espacio, reducir tiempos de acarreo y por lo tanto
los costos.

La maquinaria utilizada en proyectos de
esta magnitud, por lo general estd sometida a
grandes cargas de trabajo, por lo que en busca
de prevenir un fallo de alguna de estas, se debe
realizar un constante monitoreo de las
condiciones en las que se encuentran, con el fin
de detectar a tiempo cualquier falla que puedan
presentar y atenderla a tiempo, de modo que no
se paralicen las obras por algin dafio.

El sistema contable de la empresa debe
de ser minucioso, de manera que los flujos de
efectivo permitan analizar el estado del proyecto
desde un punto de vista econémico, y asi poder
reaccionar a tiempo en caso de alguna anomalia.

Debido a que las obras a realizar en esta
obra requieren de grandes cantidades de
concreto masivo, se deben de asegurar y
monitorear las temperaturas y humedades, tanto
de los agregados individualmente, como del
concreto en si. En conjunto con el uso de aditivos
para estos fines, esta medida permite disminuir
las probabilidades de agrietamiento del concreto,
debido a la alta temperatura.



Los encargados de salud y seguridad
ocupacional deben de velar de forma permanente
por que se cumplan las disposiciones descritas
en el “Plan de Seguridad de Obra”.

Otro aspecto que siempre se debe de
considerar en un proyecto de construccion como
este es el tener en cuenta una seccion de
imprevistos al momento de realizar el cronograma
de trabajo inicial y el presupuesto, de forma que
cualquier problema no esperado que se presente
en el transcurso del desarrollo de la obra, haya
sido contemplado previamente en cuanto al
tiempo y el costo que implicaran el atenderlo.

Uno de los problemas originales que
presentd este proyecto fue en cuanto al acceso,
debido a que este era limitado ya que la
maquinaria pesada no podia ingresar por el

sector de Escobal de Atenas, por lo que debia
recorrer mayor distancia para acceder a la obra,
por Orotina. El tema de accesos a un proyecto se
tiene que considerar al inicio del mismo y plantear
las medidas que se consideren mas apropiadas
en cuanto a costo y tiempo se refiere, asi como
asegurar un mantenimiento constante del acceso
0 accesos con los que se cuenten.

El alcance de este proyecto por cuestion
de tiempo, no permite el monitoreo de las
acciones propuestas para cada uno de los
riesgos, pero si deja una base de datos y una
guia a la cual puede consultar la empresa
COSACA para tales fines.
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Conclusiones

La Constructora Sanchez Carvajal no contaba
con ninguna metodologia establecida para la
gestion de todos los riesgos dentro del proyecto
hidroeléctrico Capulin — San Pablo. Solamente,
con el plan de seguridad de obra el cual so6lo
incluia la gestion de los riesgos laborales, de
seguridad y salud ocupacional.

Las actividades criticas detectadas son:
excavaciéon de la margen izquierda de la presa,
construccion del canal de desvio, cierre,
excavacion de los cimientos, tratamiento de los
cimientos, colocacion del concreto para la
represa, instalacion de las compuertas, pruebas
de limpieza del sistema de desviacion vy
operacion de las unidades generadoras.

Se generd un listado inicial de 41 riesgos, de los
cuales 3 son oportunidades y 38 amenazas,
distribuidos de la siguiente manera: 13 laborales,
9 financieros, 3 de cumplimiento, 11 operativos, 1
de tecnologia, 1 de imageny 3 estratégicos.

Se contabilizé un total de 3 riesgos con grado
bajo, 20 con grado medio y 18 con grado alto.

Se definié un limite de corte con un valor de
exposicién de 0,9 debido al alcance y al tiempo
gue se contaba para el desarrollo del proyecto.

Con un valor de exposicién igual a 1, los tres
riesgos mas significativos son: consecucion del
equity, variacion en el tipo de cambio vy
comunicacion entre las empresas involucradas.

Los 18 riesgos altos se distribuyen de la siguiente
manera: 4 son laborales, correspondiente a un
22%, 4 son financieros, correspondiente a un
22%, 2 son de cumplimiento, correspondiente a
un 11%, 2 son estratégicos, correspondiente a
un 11% y 6 son operativos, correspondiente a un
34%, mientras que ningun riesgo de tecnologia ni
de imagen obtuvieron un grado alto.
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Para los riesgos: contacto con gases humo y
polvo, golpeado por objeto, contaminaciéon por
ruido, iliquidez a corto plazo, comunicacion con
las municipalidades, falla local y consecucion del
equity se propuso la estrategia mitigar.

Para los riesgos: fulio de caja, acceso al
proyecto, clima seco, materiales combustibles y
magquinaria se propuso la estrategia evitar.

Para los riesgos: expropiaciones y comunicacion
entre las empresas se propuso la estrategia
transferir.

Para el riesgo: area del proyecto, se optd por la
estrategia explotar.

Para el riesgo: imprevistos de disefio se propuso
la combinacion de las estrategias evitar y aceptar.
Mientras que para el riesgo: tramitacion de
permisos se propuso la combinacién de las
estrategias mitigar y evitar.

El alcance de este proyecto por cuestion de
tiempo, no permite el monitoreo de las acciones
propuestas para cada uno de los riesgos.

Se elabor6 un programa a través de Visual
FoxPro 9.0 por medio del cual es posible realizar
la gestién de riesgos en un proyecto.

Al ser un proyecto que involucra a distintas
empresas, es vital el garantizar que Ia
comunicacién entre estas sea lo mas fluida
posible.

Se debe de garantiza que tanto los entes
financieros como gubernamentales involucrados
en el proyecto, estén enterados sobre la
evolucion del mismo.



La presencia de una falla local, requiere de
métodos constructivos especiales a considerar
para la definiciébn de presupuestos y tiempos en
el cronograma de trabajo.

El trabajo con materiales combustibles debe de
contar con estrictas medidas de seguridad y con
personal capacitado.

Se debe de contar con un asesoramiento legal
con experiencia, en caso de que se presente
alguna complicacién legal.

Un buen disefio de sitio inicial es vital para la
reduccion de costos y tiempos a lo largo del
proyecto.

El mantenimiento preventivo y la revision
periédica de la maquinaria son aspectos
obligatorios a realizar.

Los flujos de efectivo se deben de realizar de
forma detallada a través de un sistema contable
minucioso.

Ante la tramitacién de cualquier permiso se debe
de garantizar contar con todos los requisitos y
contemplar posibles atrasos en el cronograma de
trabajo.

Se deben de asegurar 'y monitorear
constantemente las condiciones de temperatura y
humedad tanto para los agregados, como para el
concreto mismo.

En el sitio, se debe de verificar constantemente
que se cumplan las medidas de seguridad
propuestas en el “Plan de Seguridad de Obra”.

Tanto en la elaboracion del cronograma de
trabajo inicial, como en el presupuesto del
proyecto, se debe de considerar una seccion de
imprevistos de disefio.

El acceso al proyecto debe de ser posible para
cualquier tipo de maquinaria, y a este acceso se
le debe de dar un mantenimiento periddico.
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Recomendaciones

El ingeniero residente debera asegurar que los
responsables asignados a cada riesgo le den un
seguimiento a las acciones propuestas para cada
uno de los riesgos segun la periodicidad indicada.

La encargada de salud y seguridad ocupacional
deberé realizar las variaciones pertinentes a partir
del programa generado en Visual Fox Pro 9.0, de
manera que se actualice constantemente la base
de datos.

No limitarse al registro de riesgos generado en
este documento, sino se debe de buscar que ese
listado se actualice segln se considere oportuno.

Notificar a los encargados de velar por las
acciones propuestas, sobre su responsabilidad
en la gestibn de los riesgos que les
corresponden.

Buscar la unificacion del “Plan de Seguridad de
Obra”, con el presente plan.
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Apéndices

En esta seccion se adjuntan 16 apéndices
desglosados de la siguiente manera:

Apéndice 1. Distribucién unitaria de los riesgos
medios.

Apéndice 2.
riesgos medios.

Distribucién porcentual de los
Apéndice 3. Distribucion unitaria de los riesgos
bajos.

Apéndice 4.
riesgos bajos.

Distribucién porcentual de los

Apéndice 5. Guia para la elaboracion del listado
inicial de riesgos.

Apéndice 6. Listado inicial de riesgos, Hugo
Sanchez.

Apéndice 7. Listado inicial de riesgos, Juan
Carlos Coghi.

Apéndice 8. Listado inicial de riesgos, Mauricio
Morera.

Apéndice 9. Listado inicial de riesgos, Luis Diego
Llach.

Apéndice 10. Listado inicial de riesgos, Oscar
Najera.

Apéndice 11. Evaluacion final de riesgos, Hugo
Sénchez.

Apéndice 12.
Mauricio Morera.

Evaluacion final de riesgos,
Apéndice 13. Evaluacion final de riesgos, Adrian
Montalto.

Apéndice 14. Evaluacion final de riesgos, segun
listado inicial.

Apéndice 15. Caddigo para la obtencién de la
exposicién, a través de Visual FoxPro 9.0.

Apéndice 16. Cadigo para la obtencion del
grado, a través de Visual FoxPro 9.0.
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Apéndice 1. Distribucion unitaria de los riesgos medios.

Riesgos Medios

Ok NWRWU O~
L
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Apéndice 2. Distribucidn porcentual de los riesgos medios.

Riesgos Medios

B laborales M Financieros M De cumplimiento
m Operativos m De tecnologia M De imagen

W Estratégico

5% 5%
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Apéndice 3. Distribucién unitaria de los riesgos bajos.

Riesgos Bajos
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Apéndice 4. Distribucién porcentual de los riesgos bajos.

Riesgos Bajos

M laborales ™ Financieros ™ Operativos
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Apéndice 5. Guia para la elaboracién del listado inicial de riesgos.

Clasificacion

O: Oportunidad

Tiene un impacto positivo.

A: Amenaza

Perjudica el proyecto.

Cate

oria

E: Estratégico

Organizacion del area administrativa, y como
esta maneja el proyecto. Aspectos claves

I: De Imagen

Imagen de la empresa ante las comunidades
cercanas.

O: Operativos

Estructura organizacional de la empresa,
sistemas de informacién, comunicacion y forma
de operar.

F: Financieros

Forma en que se manejan los recursos
econdémicos para el proyecto.

C: De Cumplimiento

Cumplir temas legales, contractuales o de ética
publica.

T: De Tecnologia

Capacidad de aprovechar la tecnologia,
maguinaria y equipo.

L: Laborales Riesgos personales y legales laborales.
Probabilidad
N: Nula Imposible que ocurra.
R: Remota Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

PP: Poco Probable

Es poco probable, pero podria ocurrir en algun
momento.

Po: Posible

Podria ocurrir.

Pr: Probable

Probable que ocurra en la mayoria de las
circunstancias.

MP: Muy Probable

Se tiene casi certeza de que ocurra.

D: Definitiva

Se tiene certeza absoluta de que el evento
ocurra.




Impacto

N: Nulo No presenta ningun efecto.
I: Insignificante Tiene efectos minimos. No tiene efecto en los
objetivos
B: Bajo Tiene efectos bajos, perdidas menores,

incrementos bajos en costo y tiempo. Los
objetivos pueden ser alcanzados.

M: Moderado Tiene efectos medios, perdidas moderadas,
incrementos en costo y tiempo. Los objetivos
importantes aun se pueden lograr.

S: Significativo Tiene efectos altos, perdidas severas o altos
incrementos en costo y tiempo. Amenaza el
alcance de objetivos.

Cr: Critico Tiene efectos muy altos, enorme pérdida
financiera o afectacion total al desempefio de
los procesos. Consecuencias inaceptables para
el logro de objetivos.

Ca: Catastrofico Tiene efectos fatales, las pérdidas financieras

provocarian el fin del proyecto. Consecuencias

que imposibilitarian por completo el alcance de
los objetivos.

Plazo
C: Corto 1 a 2 meses
M: Mediano 2 a 15 meses
L: Largo 15 a 25 meses

P: Permanente Mas de 25 meses




Apéndice 6. Listado inicial de riesgos, Hugo Sanchez.

Clasificacion Categoria Prohabilidad Impacto Plazn
E: Estratégico W Nula - Nulo C. Corto
|- De Imagen R:Remota | I:Insignificante
0 ) )
, o . ) ) PP:Poco Probable | B:Bajo M: Mediano
Riesgo Descripcion (ausa Consecuencia Oportunidad|  O: Operativos
F: Financieros Po: Posible M: Moderado
A: Amenaza | C: De Cumplimiento| ~ Pr:Probable | 5: Significativo | L: Largo
T:DeTecnologia | MP: Muy Probable|  Cr: Critico
L: Laborales D: Definitiva | Ca: Catastrofico| P: Permanente
En determinado momentono se cuenta con el capital Atraso ge 2 obra oebido
Flujo de Caja . . p Atraso en el cobro de |a produccion @ la imposibilidad de A F PP C C
necesario para cancelar una actividad en especifico .
avanzar en una actividad
o Mala comunicacion al momento | Paro laboral en la actividad
. El proveedor de alguno de los materiales incumple . . A
Proveedor de Materiales del pedido, incapacidad del BN QUe 563 NeCesario A o Fa 5 C
ton la entrega de alguno de estos : : -
proveedor para cumplir con la orden dicho material
Los mensajes no son
- s ) ) ) i ) transmitidos con claridad
. Sedificulta la comunicacion debido al trabajo que se|  Diferencia de lenguaje entre las -
Comunicacion i Hido Ch E nvolucrad Y 5€ demora mas tiempo A E MP 5 P
realiza con Hydro China mpresas involucradas el comiin 3l momentode la
comunicacion
El atraso en la tramitacion de ciertos permisos Faltante de alguno de los requisitos | Atraso en el iniciodela
Tramitacion de Permisas o . del permiso, o la burocracia de ciertas | actividad que requiera el A C Pr r L
provoca atrasos en el inicio de actividades L . - .
instituciones publicas resulta deficiente pErmiso
_ Fallo en alguna maguina que impligue unarreglo | Incapacidad del taller del sitio para
Maguinaria duina que Impia o P ) , P Atraso en las obras A a Pr Cr p
que no 5& pueda resolver en el taller del sitio atender todo tipo de averias
Posible agrietamiento en el
Qima Condiciones de temperatura muy alta que Temperaturas muy altas durante el n::gicljr::oé: eE ;.ljt:serzr:a A L WP o L
dificulten las condiciones de |as coladas de concreto Verano P P
controlarlo
. - . . , . Suspension de actividades
(lima Condiciones de lluvia que impidan operar Lluvias normales de invierng P . ) A a Pr (r M
debido a la lluvia
) Cambio en el proveedor de alguno de los materiales, | Competencia enel mercadoencuanto| .,
Cambio de Proveedor ’ P Disminucion en los gastos 0 a Po 5 Cr

que impligue una reduccion en los costos

al suministro de materiales
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Apéndice 7. Listado inicial de riesgos, Juan Carlos Coghi.

Claslfica

Posiiidad d2 que Ios Tabaladores aniran an musiga

L3z c3usas puedan sar divarsas

Paralizackin da 13 abra dabida 3 lafana da

Prot-abiiida
e Categona d impacto | puzs
B Eshaidglon| W0 Nua WMl | o Como
L
[ D2 imagan | R:Ramota | insignitcan
o PP: Paca M
Opariunid o g: Baj i
3l | ocOpeamos | ooae Metiene
Riasgo Dascripcion Causa Conescuanca o -
= Eprarciar ) " :
Financircs | Po Posme
A 5
o:0= Br: Brooanis S-Q'IT':-Ht\' L Lasga
AMETA| omoamianta a
T:De MEEMY | o e
Teonakogla Propaye | o ST
b= =
L Laboraiss | Do Detnifvd | CtEstdts | memmanes
a e
B nica ¢ ¢ i3 ¢ Pardids ¢ ¢
e sressmpmenege| || msemmsomm |
Tarmantas o s crackizs od i . iy que g2 Mncu=ie 3 magan d¥rasn a
puada war acompafiado da trmantas MMM g2 13 Srackia
£n 132073 o2 prayacty 52 20 Y :Ezfm“,'_.,jg =
N 2N prasancla deuna faia kcal, Sy natwralaza 25 desconackda s e i Im It e A s}
a3 bocal s madidas de sstaniizacan y varla s oritarios
. da dizafn.
£ 30020 08 MaqUinana pada g2 ve
B ingras0 al proyacks por & sackr mitada
_ g Esconal 2 IMitado detido A que | quess 04 por & 50w da CWolna y e casd _
Bl acozs0 =5 Imitado por & un puamsa nacu=mta con la aturanl i A =
Acoeses A proyech Sacty g2 Escotdl, por laque 3 capackdad subclamis pwrala que 2513 ruiatenga 3g0n incamvaniamiz, m
Ingrasa d2 maguinara pesads 2 43 Onicamams por Oratng maquinaria pazada £2 CUBna o0 UN 300850 AtErnateg
:':': :Ea":;m can a8 L3 comunicacdn con L3 L3 mil3 comunicaciin pusde amapacar
e mumitipaidadas g2 Alnas y Tumubanss Faitama de ag0n madaa méoda g2 LDE [proCaE08 QU 58 ragulsran ramitar
na N3 5430 13 s e, 08 forma que B2 b 08 A Conoca latotaidad e | comunicacian antra l3s pantss (coniratsta, Ama |33 municigaidadss A -
Drovaciy y 52088 ITeOiucra an & misma municipaidadas) =
0= 00208 08 epropianan &0 & pak
P
La mecesidad de redlzar sngrogiacionzs aganaral rasuan muy ks y oo
Exproplacianss d=tidn 3 la Zona de Inundackin ganara Aouiades 8l proyechy podria presentar arasos v
Tramitss y procasos que pusden difcutar 2N cuama 3 I3 detnickan delmama 3 | dibouitades legaiss SN cuama A0S procsss A -
& desaralo dad proyach magar necEsanE -
TETOE &N CUamd 3 138 Conaanes
Qua 2 ancuantran 3 mamana d2
R —— Comma 52 decamalla & oyach pusdan sungir cianios Impravistos Consinur [30tra, por solciudes Lo costos y & pazg puadan vanar A C
= = g disafia, 2s decr modicacionss & cuama A 6os mismas o= contratista, S a0 b= NUSVes Critanas da disafin
BRLEEEEEEES TICNGE 2es [UoSTEmanass pueden
guismamantzes 52 j20= g2 Tratar con distmos atrasar & proyact 3 considsrar
L3 Imartarancia SN proossos y pErMEsos qUS pusdan tener s amas qubsmamantsiss a lalanga qUEND 53 cumggia oan Aiguna da A C
Distimios ames gubsmamantaias coma SETENA MINAET, sic. = dasammally de proyacia U s0iciudes
Paraizadan gs 13 0ord 4 na comar
Escazaz d matria Escazaz de Aguna deloa materiales necssanios para & desamaila _ X con Aiguna de los materiales raquanidos A s}
D213 abra, COMA: Comiusthiz, 02, piadra, arana, 2. Las causas puaden sar dhversas para ciarta actividad
Augga A L
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Apéndice 8. Listado inicial de riesgos, Mauricio Morera.

Clasific .| Probahilida
.. | Categoria Impacto | Plazo
acion d
E
. N:Nulg | N:Nulo | C:Corfo
Estrategico
I
I Dt Imagen | R: Remota | Insignifica
nte
0:
PP: Poco M:
Oportu : B: Bajo
P D', Probable J Mediano
nidad | Operativos
Riesgo Descripeion Causa Consecuencia ‘. M:
o Po: Posible | Moderad
Financieras
0
A: C:De - 5
Amenaz | Cumplimient Proba.ble Significati | L: Largo
8 0 Vo
T:De MP: Mu
, ! Cr: Critica
Tecnologia | Probable
Ca: P:
D: i
L:Laborales | .~ | Catastrofi| Permane
Definitiva
] nte
S puede presentar que en |3 zona no se encuentre suficiente mano | Ejecucion de otros proyectos al misma UUg 5e gEnere atrasos en la
Esrasez de mano obra puecee . o J , prov a , g,, A P § M
de obra especializada tiempo gjecucion de [a obra C
Na se cuente con algin Ejecucion de otras proyectos al mismo e se genere atrasos en la
. L : %e ha tenido dificultad para conseguir bambas para achique J , Prey a , g,, A P g M
equipo especializado tiempo ejecucion de [a obra C
Condiciones climaticas La presencia de lluvia afecta |3 ejecucion de las obras principales o Que se genere atrasos en la
, ) El inicio de |2 estacion lluviosa o A D §
adversas tales coma son excavaciones, colocacion de concretos, efr. ejecucion de [a obra 0 M
Tiempos de tramite El gran nimero de documentos y politicas | Que se genere afrasos en Ja
permisos Los tiempos para el tramite de permisos son excesivos e [as Instituciones publicas ejecucion de [a obra A C MP § M
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Apéndice 9. Listado inicial de riesgos, Luis Diego Llach.

Clasificacion| ~ Categoria Probabilidad Impacto Plazo
E: Estratégico N: Nula N: Nulo C: Corto
| De Imagen R Remota | Insignificante
0 . .
. . PP PocoProbable|  B: Bajo M: Mediano
Riesgo Descripcion Causa Consecuencia | Oportunidad | O: Operaivos J
F Financieros Po:Posible | M: Moderado
A Amenaza | ;- De Cumplimientp| P Probable | 5: Signfficativo | L:Largo
T:DeTecnologia |MP: Muy Probable|  Cr; Criico
L: Labarales 0: Definitiva | Ca: Catashrdfico| P: Permanerte
y . Incapacidad de cumplirconlos contratos o de | Problemas enelflujo decajade |  Paro del proyecto
Consecucon del equy aportar equity en efectivo los socios porfalta de capital A F P Ca P
Paro del proyecto
o Complicacion en el aporte periodico de capital . porincumplimiento del
lliquidez de corto plazo 00" it de 0s s06os Diversas aporte de capitalpor A F Fo 5 P
parte de o5 socios
. El banco se vea en una imposibilidad de cumplir I Paro del proyecto A R Or
Incapacidad Banco £ON |03 reclrsos economicos de acuerdo al confrato Wala adminsracion de s recursos porfalta de capital F P
. . Un aumento entipo de cambio, generaun increment| Escasez de dolares en [a entidades|  Incrementa en &l
Tipo de Cambio en el costo de |os insumos hancarias costo de o8 insumos A F i B P
Tasas de interés internacionales| Variaciones en las tasas de interés internacionales Diversas A F i M P
Crisis econdmica nacional Crisis econdmica a nivel pais Diversas A F Pr B P
Cisis econmica mundia Cnsmquedlﬂcultecuntarcunllnsrecursnshancanos Diversas 4 : op p
0 de equity
. B Mal calculo inicial del montoo | Aumento en el costo
Encarecimiento de obra Variaciones importantes en el costo de la obra Por esiust de precos iota de 1 obra A CF Pr B P
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Apéndice 10. Listado inicial de riesgos, Oscar Najera.

Clasificacion Categoria Probabilidad Impacto Flazo
E: Estratégico W: Nula N: Nulo C: Corto
I: De Imagen R: Remota I: Insignifizants
i Descringic c c . 0: Oportunidad O Operativos PP: Poco Probable B: Bajp M: Mediano
iesgo escripcion 3Us3 ONSECUENnCia o -
* P F: Financizros Po: Posible M: Moderado
A Amenaza C: De Cumplimiznte Fr: Probable 5: Significativo L: Lango
T: Da Tecnokgia MP: Muy Probable Cr: Critico
L: Laborales D: Definitiva Ca: Catastrofico F: Fermanente
e Cakas 3 un nivel superior 3 1,5m o Muy serias, podria
Caidss a3 desnivel da ahura Sostenimizntos ocasionar 3 Muerts A L MF 5 F
Safizs, pusde producir
S Exposicion a desprendimiento de e | lesiones, incapacitacionss
Desprandimianto de materisl material en taludes Sostenimizntos amputacionss, A L Pr W P
paralisis
Golpeado por proyeccion de
R . particulas o desprendimiento e Muy serias, podria
Golpeado par abjeto de partes de equipos, mangueras, Sostenimientos ccasionar la musne A L Me M F
tuberias, acoples, stc.
Ruido con NFE superiores alos 8548, |  Excavacion con Sarios, puede producir
Contaminacion por ruido por exposicion 3 ks fuentes L . |lesiones, incapacitacionss, A L MP M P
aeneradoras de rids madios explosivos amDAaciones. nardlisis
generadoras de ruid amputaciones, paralisis
e Riesgos de explosion &l momento Excavacion con | Desastre, pueds producir
Explosianes de trabajar con explosives medios exphisivos varizs mugrss A L Me = M
Contacto con gases, humao y Uurante el proceso de voladura, Uiesasire, pude producir
o producto de la combustion durants Revestimientos varias musres A L Pr Cr M
P los eventos explosivos ses T
Debido 3 condiciones de los equipos | Excavacion con Wuy serias, podria
Contacto electrico indirecto & instalaciones defectunsas o por adios explosivas ssionar la musre A L Fo 5 L
contacto secundaria Meios exXpiosnos OCASKONAGr I3 muene
Exposicion a continuos rdos de bajp | Excavacion con [mporiantes, Esiones
Vibraciones de baja frecuencia alcance dados por equipos & cdios exclosivas ncapaciantes A L MF B M
instrumentos Medios eXpiosNos InCapaciantes
Provocado por exposicion al transito Excavacion por Importantes, lesiones
Aplastamiento del piz de maquinaria, caida de objetos y medios mecanicos incapacitantes A L Fo M F
materizles ¥ mixtos pariiantes
(Zenerado por posturas forzosas y
_ . levantamiznto manual de cargas, - s | Imporiantes, lesiones
Sobreesfuero fisico par personal ingxpeno en & | mangie Concretos lanzados o A L Pr 5 M
de cangas IFC\:LFI:LC“\:L”E:
Fallo &n mangueras y equipa Golpes por squipo =0 mal estado, Colocacion de Muy serias, podnia
neumtico sUsENCia de capacitacion o personal o ocasionar ls mustte A L Fo M P
=HEE iraxperla pernos S5 KN 2Me
Abastecimiznto de
. : sion debida 2 la reaccion de combustibles serias. podria ~
Materizles combustibles Explosion debida a la reaccion de Y Muy serias, podria A L 0 Cr M

materiales combustibles

taller mecanico

ocasionar la muene
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Apéndice 11. Evaluacion final de riesgos, Hugo Sanchez.

Clasificacion Probabilidad Impacto Plazo
N:Nula N: Nulo C: Corto
R: Remota I: Insignificante
" A 0O: Oportunidad| PP: Poco Probable B: Bajo M: Mediano
Riesgo Descripcion R
Po: Posible M: Moderado
A: Amenaza Pr:Probable | S: Significativo L: Largo
MP: Muy Probable|  Cr: Critico
D: Definitiva | Ca: Catastrofico| P: Permanente

Consecucidn del equity Existe la posibilidad de una incapacidad de incumplir con los contratos o de aportar equity (capital) en efectivo por parte de los socios A Po Cr C
lliquidez de corto plazo Los socios deben de aportar capital en forma proporcional al equity, si los flujos se complican, se podriian frenar los desembolsos del banco A Pr Cr C
Incapacidad del Banco El Banco se ve en unaimposibilidad de cumplir con los recursos econdmicos establecidos en el contrato A R Cr C
Variacion en tipo de cambio Afectan los costos de los insumos del proyecto A D S L
Tasas de interés internacionales Variaciones en las tasas de interés internacionales A PP M M
Crisis econdmica nacional Crisis economica a nivel pais A R S P
Crisis econémica mundial Crisis que dificulte contar con los recuersos bancarios o de equity A Po Cr C
Encarecimiento de obra Variaciones importantes en el costo de la obra A R Cr L
Caidaa desnivel Caidas con un nivel de altura superior a 1,8m realizando trabajos de sostenimiento A PP M C
Desprendimiento de material Exposicion a desprendimiento de material en taludes A Po B C
Golpeado por objeto Golpeado por proyeccién de particulas o desprendimiento de partes de quipos, mangueras, tuberias, acoples u otros A Po C L
Contaminacion por ruido Ruido con NPS superiores a los 85 dB, por exposicion a altas feuntes generadoras de ruido A PP M M
Explosiones Riesgos de explosion al momento de trabajar con explosivos A R Cr L
Contacto con gases, humoy polvo Durante el proceso de voladura, producto de la combustion durante los eventos explosivos A R Cr C
Contacto eléctrico indirecto Debido a condiciones de los equipos e instalaciones defectusas, o por contacto secundario. A R M C
Vibraciones de baja frecuencia Exposicion a continuos ruidos de bajo alcance dados por equipos e instrumentos A Pr S P
Aplastaiendo del pie Provocado por exposicion al transito de maquinaria, caida de objetos y materiales A Pr Cr L
Sobreesfuerzo fisico Generado por posturas forzosas y levantamiento manual de cargas, por personal inexpero en el manejo de cargas A Po S P
Fallo en mangueras y equipo neumatico Golpes por equipo en mal estado, ausencia de capacitacion o personal inexperto A MP M P
Meteriales combustibles Explosion debida a la reaccion de materiales combustibles A R B C
Flujo de Caja En determinado momento no se cuenta con el capital necesario para cancelar una actividad en especifico A Po Cr L
Proveedor de Materiales El proveedor de alguno de los materiales incumple con |a entrega de alguno de estos A Po Cr C
Comunicacion Se dificulta la comunicacién debido al trabajo en conjunto que se realiza con Hidro China A PP B C
Tramitacion de Permisos El atraso en la tramitacion de los permisos provoca atrasos en el inicio de actividades A Po M C
Maquinaria Fallo de alguna maquina que implique un arreglo que no se pueda resolver en el taller del sitio A MP M C
Clima Condiciones de temperetura muy alta que dificulten las condiciones de las coladas de concreto A MP S C
Clima Condiciones de lluvia que impidan operar A Po M C
Cambio de Proveedor Cambio en el proveedor de alguno de los materiales, que implique una reduccién en los costos 0 MP S L
Area del proyecto La cercania entre todas las obras que conformen la totalidad del proyecto 0 MP S P
Jornadas de trabajo Las jornadas de trabajo extensas generan agotamiento excesivo y pueden ocacionar un accidente A Po S L
Escacez de mano de obra Se puede presentar que en la zona no se encuentre suficiente mano de obra especializada A Pr Cr L
Equipo especializado Se ha tenido dificultad para conseguir bombas para achique A Mp Cr L
Tormentas o Lluvias Las lluvias o tormentas pueden generar crecidas del rio A Po Cr P
Fallalocal En |a zona del proyecto se estd en presencia de una falla local, |a cual atraviesa el eje de la presa A D S L
Accesos al proyecto El acceso es limitado por el sector de Escobal, por lo que el ingreso de maquinaria pesada se da Gnicamente por orotina A MP Cr C
Comunicacion con las municipalidades La comunicacién con las municipalidades de Atenas y Turrubares no ha sido la mas fluida A Pr M P
Expropiaciones La necesidad de realizar expropiaciones debido a la zona de inundacién genera tramites y procesos que pueden dificultar el desarrollo del proyecto A Pr S L
Imprevistos de disefio Conforme se desarrolle el proyecto pueden surgir ciertos imprevistos de disefio, es decir, modificaciones en cuanto al disefio original A MP M C
Escacez de material Escacez de alguno de los materiales necesarios para el desarrollo de la obra, como: combustible, acero, piedra, arena, etc. A PP B C
Huelga Posibilidad de que los trabajadores entren en huelga A PP B C
Proyeccion de la empresa ante las cumindades Forma en que la empresa se uestra ante las comunidades cercanas y como esta colabora para el desarrollo de la zona 0 Pr M P
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Apéndice 12. Evaluacion final de riesgos, Mauricio Morera.

Clasificacion Probabilidad Impacto Plazo
N:Nula N: Nulo C: Corto
R: Remota I: Insignificante
Riesgo Descripcion 0: Oportunidad| PP: Poco Probable B: Bajo M: Mediano
Po: Posible M: Moderado
A: Amenaza Pr: Probable S: Significativo L: Largo
MP: Muy Probable|  Cr: Critico
D: Definitiva | Ca: Catastrofico| P: Permanente

Consecucion del equity Existe |a posibilidad de una incapacidad de incumplir con los contratos o de aportar equity (capital) en efectivo por parte de los socios A Po Cr C
lliquidez de corto plazo Los socios deben de aportar capital en forma proporcional al equity, si los flujos se complican, se podriian frenar los desembolsos del banco A Po Cr C
Incapacidad del Banco El Banco se ve en unaimposibilidad de cumplir con los recursos econdmicos establecidos en el contrato A R | M
Variacién en tipo de cambio Afectan los costos de los insumos del proyecto A D M P
Tasas de interés internacionales Variaciones en las tasas de interés internacionales A D M P
Crisis econdmica nacional Crisis economica a nivel pais A PP B M
Crisis econdmica mundial Crisis que dificulte contar con los recuersos bancarios o de equity A PP B M
Encarecimiento de obra Variaciones importantes en el costo de la obra A Pr S C
Caida a desnivel Caidas con un nivel de altura superior a 1,8m realizando trabajos de sostenimiento A Pr S P
Desprendimiento de material Exposicion a desprendimiento de material en taludes A Po M P
Golpeado por objeto Golpeado por proyeccion de particulas o desprendimiento de partes de quipos, mangueras, tuberias, acoples u otros A Po M P
Contaminacién por ruido Ruido con NPS superiores a los 85 dB, por exposicion a altas feuntes generadoras de ruido A Po B P
Explosiones Riesgos de explosion al momento de trabajar con explosivos A Po B P
Contacto con gases, humoy polvo Durante el proceso de voladura, producto de la combustion durante los eventos explosivos A Po B P
Contacto eléctrico indirecto Debido a condiciones de los equipos e instalaciones defectusas, o por contacto secundario. A PP B P
Vibraciones de baja frecuencia Exposicion a continuos ruidos de bajo alcance dados por equipos e instrumentos A PP B P
Aplastaiendo del pie Provocado por exposicion al transito de maquinaria, caida de objetos y materiales A Pr B P
Sobreesfuerzo fisico Generado por posturas forzosas y levantamiento manual de cargas, por personal inexpero en el manejo de cargas A Pr B P
Fallo en mangueras y equipo neumatico Golpes por equipo en mal estado, ausencia de capacitacion o personal inexperto A Pr B P
Meteriales combustibles Explosion debida a la reaccion de materiales combustibles A Pr B P
Flujo de Caja En determinado momento no se cuenta con el capital necesario para cancelar una actividad en especifico A Pr M P
Proveedor de Materiales El proveedor de alguno de los materiales incumple con la entrega de alguno de estos A Pr M P
Comunicacion Se dificulta la comunicacion debido al trabajo en conjunto que se realiza con Hidro China A D M P
Tramitacion de Permisos El atraso en |a tramitacion de los permisos provoca atrasos en el inicio de actividades A Pr M L
Magquinaria Fallo de alguna maquina que implique un arreglo que no se puedaresolver en el taller del sitio A Pr B P
Clima Condiciones de temperetura muy alta que dificulten las condiciones de las coladas de concreto A D S M
Clima Condiciones de lluvia que impidan operar A D S C
Cambio de Proveedor Cambio en el proveedor de alguno de los materiales, que implique una reduccién en los costos 0 Pr S P
Area del proyecto La cercania entre todas las obras que conformen |a totalidad del proyecto 0 D S C
Jornadas de trabajo Las jornadas de trabajo extensas generan agotamiento excesivo y pueden ocacionar un accidente A Po B C
Escacez de mano de obra Se puede presentar que en lazona no se encuentre suficiente mano de obra especializada A Pr M M
Equipo especializado Se ha tenido dificultad para conseguir bombas para achique A Pr M C
Tormentas o Lluvias Las lluvias o tormentas pueden generar crecidas del rio A D S L
Fallalocal En la zona del proyecto se estd en presencia de una falla local, la cual atraviesa el eje de la presa A D M 4
Accesos al proyecto El acceso es limitado por el sector de Escobal, por lo que el ingreso de maquinaria pesada se da Uinicamente por orotina A D B P
Comunicacion con las municipalidades La comunicacién con las municipalidades de Atenas y Turrubares no ha sido la mas fluida A MP M C
Expropiaciones La necesidad de realizar expropiaciones debido a la zona de inundacién genera tramites y procesos que pueden dificultar el desarrollo del proyecto A Pr S M
Imprevistos de disefio Conforme se desarrolle el proyecto pueden surgir ciertos imprevistos de disefio, es decir, modificaciones en cuanto al disefio original A MP S M
Escacez de material Escacez de alguno de los materiales necesarios para el desarrollo de |a obra, como: combustible, acero, piedra, arena, etc. A PP B M
Huelga Posibilidad de que los trabajadores entren en huelga A PP M L
Proyeccion de la empresa ante las cumindades Forma en que la empresa se uestra ante las comunidades cercanas y como esta colabora para el desarrollo de la zona 0 Pr M P
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Apéndice 13. Evaluacion final de riesgos, Adrian Montalto.

Clasificacion Probabilidad Impacto Plazo
N:Nula N: Nulo C: Corto
R:Remota I: Insignificante
" s 0O: Oportunidad| PP: Poco Probable B: Bajo M: Mediano
Riesgo Descripcion R
Po: Posible M: Moderado
A: Amenaza Pr: Probable | S: Significativo L: Largo
MP: Muy Probable|  Cr: Critico
D: Definitiva | Ca: Catastréfico| P: Permanente

Consecucion del equity Existe la posibilidad de una incapacidad de incumplir con los contratos o de aportar equity (capital) en efectivo por parte de los socios A Po Ca P
lliquidez de corto plazo Los socios deben de aportar capital en forma proporcional al equity, si los flujos se complican, se podriian frenar los desembolsos del banco A Pr S P
Incapacidad del Banco El Banco se ve en unaimposibilidad de cumplir con los recursos econdmicos establecidos en el contrato A R B P
Variacion en tipo de cambio Afectan los costos de los insumos del proyecto A Pr M P
Tasas de interés internacionales Variaciones en las tasas de interés internacionales A Pr M P
Crisis econdmica nacional Crisis economica a nivel pais A Pr S P
Crisis econdmica mundial Crisis que dificulte contar con los recuersos bancarios o de equity A Po S P
Encarecimiento de obra Variaciones importantes en el costo de la obra A MP M P
Caida a desnivel Caidas con un nivel de altura superior a 1,8m realizando trabajos de sostenimiento A Pr Cr L
Desprendimiento de material Exposicion a desprendimiento de material en taludes A Po M L
Golpeado por objeto Golpeado por proyeccién de particulas o desprendimiento de partes de quipos, mangueras, tuberias, acoples u otros A Mp B P
Contaminacién por ruido Ruido con NPS superiores a los 85 dB, por exposicion a altas feuntes generadoras de ruido A Pr S M
Explosiones Riesgos de explosion al momento de trabajar con explosivos A Po Cr M
Contacto con gases, humoy polvo Durante el proceso de voladura, producto de la combustion durante los eventos explosivos A MP M M
Contacto eléctrico indirecto Debido a condiciones de los equipos e instalaciones defectusas, o por contacto secundario. A PP S L
Vibraciones de baja frecuencia Exposicion a continuos ruidos de bajo alcance dados por equipos e instrumentos A Pr B M
Aplastaiendo del pie Provocado por exposicion al transito de maquinaria, caida de objetos y materiales A Po M P
Sobreesfuerzo fisico Generado por posturas forzosas y levantamiento manual de cargas, por personal inexpero en el manejo de cargas A Po B M
Fallo en mangueras y equipo neumatico Golpes por equipo en mal estado, ausencia de capacitacion o personal inexperto A PP B P
Meteriales combustibles Explosion debida a la reaccion de materiales combustibles A Po Cr L
Flujo de Caja En determinado momento no se cuenta con el capital necesario para cancelar una actividad en especifico A Po S P
Proveedor de Materiales El proveedor de alguno de los materiales incumple con |a entrega de alguno de estos A PP S P
Comunicacion Se dificulta la comunicacion debido al trabajo en conjunto que se realiza con Hidro China A D S P
Tramitacion de Permisos El atraso en la tramitacion de los permisos provoca atrasos en el inicio de actividades A Mp Cr L
Magquinaria Fallo de alguna maquina que implique un arreglo que no se pueda resolver en el taller del sitio A Po S P
Clima Condiciones de temperetura muy alta que dificulten las condiciones de las coladas de concreto A Po S L
Clima Condiciones de lluvia que impidan operar A Pr S M
Cambio de Proveedor Cambio en el proveedor de alguno de los materiales, que implique una reduccidn en los costos 0 Po Cr P
Area del proyecto La cercania entre todas las obras que conformen la totalidad del proyecto 0 Mp M P
Jornadas de trabajo Las jornadas de trabajo extensas generan agotamiento excesivo y pueden ocacionar un accidente A Pr Cr P
Escacez de mano de obra Se puede presentar que en lazona no se encuentre suficiente mano de obra especializada A Po M L
Equipo especializado Se ha tenido dificultad para conseguir bombas para achique A Pr S L
Tormentas o Lluvias Las lluvias o tormentas pueden generar crecidas del rio A Po Cr M
Fallalocal En |a zona del proyecto se estd en presencia de una falla local, |a cual atraviesa el eje de la presa A D M M
Accesos al proyecto El acceso es limitado por el sector de Escobal, por lo que el ingreso de maquinaria pesada se da Gnicamente por orotina A Po S P
Comunicacion con las municipalidades La comunicacién con las municipalidades de Atenas y Turrubares no ha sido la mas fluida A Mp S L
Expropiaciones La necesidad de realizar expropiaciones debido a la zona de inundacién genera tramites y procesos que pueden dificultar el desarrollo del proyecto A Mp Cr L
Imprevistos de disefio Conforme se desarrolle el proyecto pueden surgir ciertos imprevistos de disefio, es decir, modificaciones en cuanto al disefio original A Mp M P
Escacez de material Escacez de alguno de los materiales necesarios para el desarrollo de la obra, como: combustible, acero, piedra, arena, etc. A PP S P
Huelga Posibilidad de que los trabajadores entren en huelga A PP M P
Proyeccion de la empresa ante las cumindades Forma en que la empresa se uestra ante las comunidades cercanas y como esta colabora para el desarrollo de |a zona 0 Pr M P
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Apéndice 14. Evaluacion final de riesgos, General.

Clasificacion Probabilidad Impacto Plazo
N:Nula N: Nulo C: Corto
R: Remota I: Insignificante
" A 0O: Oportunidad| PP: Poco Probable B: Bajo M: Mediano
Riesgo Descripcién R
Po: Posible M: Moderado
A: Amenaza Pr: Probable S: Significativo L: Largo
MP: Muy Probable|  Cr: Critico
D: Definitiva | Ca: Catastréfico| P: Permanente

Consecucion del equity Existe la posibilidad de una incapacidad de incumplir con los contratos o de aportar equity (capital) en efectivo por parte de los socios A Po Ca P
lliquidez de corto plazo Los socios deben de aportar capital en forma proporcional al equity, si los flujos se complican, se podriian frenar los desembolsos del banco A Po S P
Incapacidad del Banco El Banco se ve en una imposibilidad de cumplir con los recursos econdmicos establecidos en el contrato A R Cr P
Variacion en tipo de cambio Afectan los costos de los insumos del proyecto A PP B P
Tasas de interés internacionales Variaciones en las tasas de interés internacionales A PP M P
Crisis econdmica nacional Crisis economica a nivel pais A Pr B P
Crisis econémica mundial Crisis que dificulte contar con los recuersos bancarios o de equity A PP B P
Encarecimiento de obra Variaciones importantes en el costo de la obra A Pr B P
Caidaa desnivel Caidas con un nivel de altura superior a 1,8m realizando trabajos de sostenimiento A MP S P
Desprendimiento de material Exposicion a desprendimiento de material en taludes A Pr M P
Golpeado por objeto Golpeado por proyeccién de particulas o desprendimiento de partes de quipos, mangueras, tuberias, acoples u otros A Mp M P
Contaminacién por ruido Ruido con NPS superiores a los 85 dB, por exposicion a altas feuntes generadoras de ruido A Mp M P
Explosiones Riesgos de explosion al momento de trabajar con explosivos A Mp Cr M
Contacto con gases, humoy polvo Durante el proceso de voladura, producto de la combustion durante los eventos explosivos A Pr Cr M
Contacto eléctrico indirecto Debido a condiciones de los equipos e instalaciones defectusas, o por contacto secundario. A Po S L
Vibraciones de baja frecuencia Exposicion a continuos ruidos de bajo alcance dados por equipos e instrumentos A Mp B M
Aplastaiendo del pie Provocado por exposicion al transito de maquinaria, caida de objetos y materiales A Po M P
Sobreesfuerzo fisico Generado por posturas forzosas y levantamiento manual de cargas, por personal inexpero en el manejo de cargas A Pr S M
Fallo en mangueras y equipo neumatico Golpes por equipo en mal estado, ausencia de capacitacion o personal inexperto A Po M P
Meteriales combustibles Explosion debida a la reaccion de materiales combustibles A D Cr M
Flujo de Caja En determinado momento no se cuenta con el capital necesario para cancelar una actividad en especifico A PP Cr B
Proveedor de Materiales El proveedor de alguno de los materiales incumple con |a entrega de alguno de estos A Po S C
Comunicacion Se dificulta la comunicacién debido al trabajo en conjunto que se realiza con Hidro China A Mp S P
Tramitacion de Permisos El atraso en la tramitacion de los permisos provoca atrasos en el inicio de actividades A Pr r L
Magquinaria Fallo de alguna maquina que implique un arreglo que no se pueda resolver en el taller del sitio A Pr Cr P
Clima Condiciones de temperetura muy alta que dificulten las condiciones de las coladas de concreto A Mp Cr L
Clima Condiciones de lluvia que impidan operar A Pr Cr M
Cambio de Proveedor Cambio en el proveedor de alguno de los materiales, que implique una reduccidn en los costos 0 Po S C
Area del proyecto La cercania entre todas las obras que conformen la totalidad del proyecto 0 Mp S P
Jornadas de trabajo Las jornadas de trabajo extensas generan agotamiento excesivo y pueden ocacionar un accidente A Po S P
Escacez de mano de obra Se puede presentar que en lazona no se encuentre suficiente mano de obra especializada A Pr S M
Equipo especializado Se ha tenido dificultad para conseguir bombas para achique A Pr S M
Tormentas o Lluvias Las lluvias o tormentas pueden generar crecidas del rio A Po Cr M
Fallalocal En la zona del proyecto se esta en presencia de una falla local, la cual atraviesa el eje de la presa A D S M
Accesos al proyecto El acceso es limitado por el sector de Escobal, por lo que el ingreso de maquinaria pesada se da tnicamente por orotina A Po Cr P
Comunicacion con las municipalidades La comunicacion con las municipalidades de Atenas y Turrubares no ha sido la mas fluida A Pr S P
Expropiaciones La necesidad de realizar expropiaciones debido a la zona de inundacién genera tramites y procesos que pueden dificultar el desarrollo del proyecto A Mp Cr L
Imprevistos de disefio Conforme se desarrolle el proyecto pueden surgir ciertos imprevistos de disefio, es decir, modificaciones en cuanto al disefio original A Mp M P
Escacez de material Escacez de alguno de los materiales necesarios para el desarrollo de la obra, como: combustible, acero, piedra, arena, etc. A PP Cr P
Huelga Posibilidad de que los trabajadores entren en huelga A PP S P
Proyeccion de la empresa ante las cumindades Forma en que la empresa se uestra ante las comunidades cercanas y como esta colabora para el desarrollo de la zona 0 Pr M P
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Apéndice 15. Cadigo para la obtencién de la exposicion, a través de Visual FoxPro 9.0.

PUBLIC VPProbabilidad,VPImpacto,VPPlazo
STORE 0 TO VPProbabilidad

STORE 0 TO VPImpacto

STORE 0 TO VPPlazo

IF ThisForm.Combo3.Value = "Nula"
VPProbabilidad =0

ELSE
IF ThisForm.Combo3.Value = "Remota"
VPProbabilidad = 1/6
ELSE
IF ThisForm.Combo3.Value = "Poco Probable”
VPProbabilidad = 2/6
ELSE
IF ThisForm.Combo3.Value = "Posible"
VPProbabilidad = 3/6
ELSE
IF ThisForm.Combo3.Value = "Probable"
VPProbabilidad = 4/6
ELSE
IF ThisForm.Combo3.Value = "Muy probable"
VPProbabilidad = 5/6
ELSE
IF ThisForm.Combo3.Value = "Definitivo"
VPProbabilidad = 1
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF

IF ThisForm.Combo4.Value = "Nulo"
VPImpacto = 0
ELSE
IF ThisForm.Combo4.Value = "Insignificante"
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VPImpacto = 1/6

ELSE
IF ThisForm.Combo4.Value = "Bajo"
VPImpacto = 2/6
ELSE
IF ThisForm.Combo4.Value = "Moderado"
VPImpacto = 3/6
ELSE
IF ThisForm.Combo4.Value = "Significativo"
VPImpacto = 4/6
ELSE
IF ThisForm.Combo4.Value = "Critico"
VPImpacto = 5/6
ELSE
IF ThisForm.Combo4.Value = "Catastrofico"
VPImpacto =1
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
IF ThisForm.Combo5.Value = "Corto"
VPPlazo = 0.94
ELSE
IF ThisForm.Combo5.Value = "Mediano"
VPPlazo = 0.96
ELSE
IF ThisForm.Combo5.Value = "Largo"
VPPlazo = 0.98
ELSE
IF ThisForm.Combo5.Value = "Permanente"
VPPlazo =1
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF

ThisForm.Exposicionl.Value = ((VPprobabilidad + VPImpacto)-(VPProbabilidad*VPImpacto))*VPPlazo
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Apéndice 16. Cddigo para la obtencion del grado, a través de Visual FoxPro 9.0.

IF ThisForm.Exposicionl.Value >= 0.90
ThisForm.Gradol.Value = "Alto"
*ThisForm.Gradol.DinamicColor= "RED"

ELSE
IF ThisForm.Exposicionl.Value > 0.58

ThisForm.Gradol.Value = "Medio"
**ThisForm.Gradol.BackColor="YELLOW"
ELSE
ThisForm.Gradol.Value = "Bajo"
*ThisForm.Gradol.BackColor= "GREEN"
ENDIF
ENDIF
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