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1. INTRODUCCIÓN
El análisis de riesgo se realizó en base a la gestión de proyectos bajo metodología PMI  y relevancia en la Investigación Cuantitativa, lo cual requirió  como paso previo  una visión de procesos y el análisis cualitativo de los riesgos que pudiesen afectar el desarrollo del proyecto.  

2. OBJETIVO
El objetivo principal de este análisis es presentar los impactos según probabilidades de los riesgos identificados en la fase cualitativa, su ponderación en el desarrollo del proyecto y las posibles medidas de mitigación, con recomendaciones  estructuradas luego de un sistémico proceso de interrelaciones y revisión de las variables cuantitativas que conforman el desarrollo del proyecto de Suministro de Gas Natural al Caribe y Centroamérica. 

3. Análisis cuantitativo de variables – Metodología utilizada

3.1 Modelo Monte Carlo

La simulación de Monte Carlo es una técnica que combina conceptos estadísticos (muestreo aleatorio) con la capacidad que tienen los computadores para generar números pseudo-aleatorios y automatizar cálculos. 

La versión utilizada para el proyecto de Suministro de Gas para el Caribe y Centroamérica es de Excel e incorpora, además, un lenguaje de programación propio, el Visual Basic for Applications, con el cual es posible crear auténticas aplicaciones de simulación destinadas al análisis cuantitativo realizado. 
3.2 Corrida para variables proyecto Suministro de Gas para el Caribe y Centroamérica.
La corrida de simulación realizada para el proyecto de Suministro de Gas para el Caribe y Centroamérica fue realizada bajo variables discretas en un esquema aleatorio

4. Enfoque sistémico de procesos

En una primera fase se establecieron los procesos a nivel macro que componen el proyecto de Suministro de Gas Natural para el Caribe y Centroamérica, estableciendo su cadena de valor.

En este proyecto se pretende por innovación y desarrollo de nuevos productos llevar gas natural a distintos puntos de entrega por vía marítima y/o vía tuberías.
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El proyecto a analizar consta de 3 procesos básicos 
1. Carga

2. Transporte

3. Descarga

4.1 Análisis Integral de Procesos
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En este plano se establecieron los mapas de relaciones según procesos y modalidades de la siguiente manera:

Carga 

A barco GNC – Diagrama de contexto y jerárquico de procesos

A barco GNL – Diagrama de contexto y jerárquico de procesos

Suministro a tuberías - Diagrama de contexto y jerárquico de procesos
Transporte
Vía Marítima - Diagrama de contexto y jerárquico de procesos

Vía tuberías - Diagrama de contexto y jerárquico de procesos

Descarga
De barco GNC – Diagrama de contexto y jerárquico de procesos

De barco GNL – Diagrama de contexto y jerárquico de procesos

Entrega por tuberías - Diagrama de contexto y jerárquico de procesos

4.2 Identificación de Riesgos 

Una vez elaborada la base de procesos, se realizó la identificación sistemática de los eventos posibles de riesgos que pueden tener impacto, de manera independiente o dependiente unos de otros, concurrente o simultáneamente

1. Daños directos al producto y propiedades

2. Pérdidas indirectas a terceros

3. Responsabilidades legales

4. Responsabilidades personales

4.3 Clasificación  de Riesgos 

Los riesgos identificados se establecieron en bloques de la siguiente manera

1. Riesgos externos, impredecibles e incontrolables 
· Naturaleza

· Geo- políticos
2. Riesgos externos predecibles e inciertos 
· Mercado

· Impacto ambiental / social

· Oferta de gas
3. Riesgos Internos y no técnicos 
· Gerencia

· Tiempos

· Costos 
4. Técnicos 
· Diseño
5. Legales (Licencias, contratos, leyes)

5. Evaluación de Riesgos, identificación de variables cuantitativas y correlación con peligros

Los riesgos identificados fueron evaluados en la fase cualitativa mediante matrices de evaluación, con la siguiente clasificación

Estimación de los peligros:

· Para cada riesgo que se ha detectado, se estiman los peligros, determinando la potencial severidad del daño (consecuencias) y la probabilidad de que ocurra el daño mencionado.

Severidad del daño:

· Para determinar la severidad del daño, se consideran las consecuencias de la ocurrencia del peligro en niveles cualitativos de gravedad de ligeramente grave a extremadamente grave

Probabilidad de que ocurra el daño:

La probabilidad de que ocurra el daño se evalúa desde baja hasta alta, según el siguiente criterio:
· Probabilidad alta: El daño ocurrirá siempre o casi siempre.

· Probabilidad media: El daño ocurrirá en algunas ocasiones.

· Probabilidad baja: El daño ocurrirá raras veces.

La evaluación del riesgo se establece con base en siguiente tabla general de estimación, pudiendo ser modificada en ocasiones a juicio de los expertos de procesos:
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5.1 Riesgos externos impredecibles e incontrolabes – Naturaleza y Geo-políticos

5.1.1 Riesgos externos impredecibles e incontrolables Naturaleza (para vía marítima)

Identificación de Variables Cuantitativas 

En taller realizado con los expertos del proceso, se identificaron las variables cuantitativas que se relacionan con los peligros identificados y evaluados, y se les asignó una ponderación en el peso de  su impacto con respecto a este tipo de riesgos, basándose en la frecuencia en la probabilidad de ocurrencia de los eventos, según data histórica y experiencia.
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Correlación con Peligros Presentes
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Simulación bajo Modelo Monte Carlo/Naturaleza vía Marítima–Resumen

Los riesgos de naturaleza por ser impredecibles e incontrolables representan un peso ponderado alto dentro del desarrollo del análisis de riesgo de cualquier proyecto. En el caso particular del suministro de gas vía marítima estos estarán afectando el desarrollo del proyecto en sus fases de implantación y operaciones, dado lo delicado de la actividad y el registro histórico comprobado de ocurrencia de eventos ciclónicos en la zona del Caribe; sin embargo, es posible controlar sus efectos trabajando la planificación en base a históricos en los planes de mitigación. Los cálculos salidas de la simulación, se presentan en el anexo a este capítulo.

5.1.2 Riesgos Externos Impredecibles e Incontrolables – Naturaleza (para vía tuberías)

Identificación de Variables Cuantitativas 
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Correlación con Peligros Presentes
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Simulación bajo Modelo Monte Carlo / Naturaleza vía Tuberías – Resumen

Tal como se comentó en el riesgo anterior, los riesgos de naturaleza por ser impredecibles e incontrolables representan un peso ponderado alto dentro del desarrollo del análisis de riesgo de cualquier proyecto. Dada la geomorfología de los recorridos de los trazados de tuberías y el registro histórico comprobado de ocurrencia de eventos de inundaciones, tormentas y huracanes en la zona, en el caso particular del suministro de gas vía tuberías, estos están afectando el desarrollo del proyecto en sus fases de implantación y operación de igual manera; sin embargo, es posible controlar sus efectos trabajando la planificación en base a históricos en los planes de mitigación. Los cálculos salidas de la simulación, se presentan en el anexo a este capítulo.

5.1.3 Riesgos Externos Impredecibles e Incontrolables – Geopolíticos

Identificación de Variables Cuantitativas 
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Correlación con Peligros Presentes
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Simulación bajo Modelo Monte Carlo / Geopolíticos- Resumen

En la corrida según la ponderación asignada a las variables en estos riesgos, el mayor impacto se orienta a los cambios de lineamientos políticos dada la diversidad de países participantes la única manera de mitigar desde el enfoque metodológico de gerencia de proyectos en PMI es la intervención de estos con las variables legales que permitan la viabilidad del proyecto a largo plazo con el menor impacto. Los cálculos salidas de la simulación, se presentan en el anexo a este capítulo.

5.1.4 Análisis Cuantitativo de Riesgos Externos Impredecibles e Incontrolables
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Tal como demuestra el gráfico producto de la corrida y cruce de variables externas, impredecibles e incontrolables, el mayor nivel de riesgo se presenta en los picos generados por la ocurrencia de eventos ciclónicos, afectaciones por tormentas y huracanes que pudiesen generar costos y retrasos en las fases de implantación y operaciones imposibles de cuantificar en esta fase, aunado a los cambios de lineamientos políticos en los países involucrados.

5.1.5 Plan de Mitigación -  Riesgos Externos Impredecibles e Incontrolables

El programa a realizar, deberá incluir:

1. Mantener comunicación con los sistemas de alarma temprana de los países involucrados.
2. Realizar monitoreo constante de las condiciones meteorológicas y oceanográficas, particularmente en la temporada de mayor ocurrencia (mayo-octubre).
3. Monitoreo de los registro de actividad sísmica.

4. Para los eventos menos extremos, se considerarán las normas en el diseño de ingeniería de las instalaciones.
5. Mantenimiento de los sistemas de comunicación y alertas.
6. Desarrollo de instrumentos para armonización de políticas.

7. Reforzamiento de los sistemas regionales de cooperación.












5.2 Riesgos externos predecibles e inciertos-Mercado / Demanda, Impacto ambiental social, Oferta de gas

5.2.1 Riesgos externos predecibles e inciertos – Mercado

Identificación de Variables Cuantitativas 

En taller realizado con los expertos del proceso, se identificaron las variables cuantitativas que se relacionan con los peligros identificados y evaluados, y se les asignó una ponderación en el peso de  su impacto con respecto a este tipo de riesgos, basándose en la frecuencia en la probabilidad de ocurrencia de los eventos, según data histórica y experiencia.
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Correlación con Peligros Presentes
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Simulación bajo Modelo Monte Carlo / Mercado - Resumen

Según la ponderación asignada a las variables en estos riesgos, el mayor impacto se orienta a los cambios de los precios de los productos tomando el largo plazo para el cual está proyectado el suministro y las condiciones del mercado a nivel mundial. Debe ser considerado en este riesgo el impacto cruzado con el cambio de lineamientos políticos, dada la diversidad de países participantes.

La manera de mitigarlo desde el enfoque metodológico de gerencia de proyectos en PMI, es la intervención de estos con las variables legales que permitan la viabilidad del proyecto a largo plazo con el menor impacto. 

5.2.2 Riesgos externos predecibles e inciertos – Impacto ambiental / Social

Identificación de Variables Cuantitativas 
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Correlación con Peligros Presentes
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Simulación bajo Modelo Monte Carlo/Impacto ambiental, social- Resumen

Estos riesgos por ser predecibles, permiten tener un mayor control de su impacto final y el trabajo sistémico de acciones en los planes de mitigación asociados. Se debe tener en cuenta las condiciones particulares de cada país participante, en cuanto a sus áreas protegidas y de predominio de uso urbano, las cuales deben ser interrelacionadas con las variables legales identificadas, así como con un eficaz plan de comunicaciones que permita el desarrollo del proyecto en todas sus fases

5.2.3 Riesgos externos predecibles e inciertos – Oferta de Gas

Identificación de Variables Cuantitativas 
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Correlación con Peligros Presentes
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Simulación bajo Modelo Monte Carlo / Oferta de gas- Resumen

Para el análisis de este riesgo se consideró la premisa de que el gas es un recurso existente en las cantidades requeridas a lo largo del desarrollo del proyecto; sin embargo, en el análisis y corrida de sus variables la mayor ponderación de impacto se evaluó en escenario de la insuficiencia de volúmenes, lo cual representaría la inviabilidad del proyecto. Se debe entonces contar con esquemas que permitan la asignación real de variables cuantificables a las demandas proyectadas a lo largo del tiempo de vida del proyecto. Los cálculos salidas de la simulación, se presentan en el anexo a este capítulo.

5.2.4 Análisis de Riesgos Externos  Predecibles e Inciertos 
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Tal como se evidencia en el gráfico, el mayor nivel de riesgo se presenta en los picos generados por la ocurrencia variaciones importantes en los precios de los productos, teniendo altísima relevancia las variables sociales.

5.2.5 Plan de Mitigación -  Riesgos Externos Predecibles e Inciertos

El programa a realizar luego de esta  evaluación cuantitativa, deberá incluir:

1. Instrumentar sistemas de compensación ambiental.












2. Promoción de la investigación.












3. Ejecución de campañas de difusión del proyecto y de relacionamiento con actores claves.












4. Desarrollo de la normativa ambiental y compatibilización con estándares internacionales.












5. Acuerdos y plan de suministro establecidos por concenso.












6. Plan de contingencia (O/M).












7. Presupuesto de operaciones.












8. Plan incorporación de oferta.












9. Conocer planes de exploración y producción.












10. Plan de suministro.










5.3 Riesgos Internos y no técnicos – Gerencia – Tiempos - Costos 

En este tipo de riesgo no fueron evaluados desde el plano cuantitativo; sin embargo, se convierten en variables que afectan los otros riesgos identificados 

5.3.1 Plan de Mitigación -  Riesgos Internos y No Técnicos

El programa a realizar luego de esta  evaluación cuantitativa, deberá incluir:

1. Establecer plan de reuniones entre los equipos de alta gerencia.












2. Generar compromisos escritos entre empresas y/o países involucrados, así como, entre los grupos de una empresa.












3. Establecer planes de entrenamiento.












4. Establecer un programa de seguimiento estrecho que minimice desviaciones importantes.












5. Preparación de cronogramas con actividades y tiempos realistas.












6. Plan de aprobaciones oportunas.












7. Contacto con licenciantes y proveedores de equipos, obras, servicios.












8. Buen plan del flujo de caja.












9. Diseñar e implantar un sistema de seguimiento y control.












10. Establecer buena gerencia del proyecto.


















5.4 Riesgos  técnicos – Diseño

5.4.1 Identificación de Variables Cuantitativas 

En taller realizado con los expertos del proceso, se identificaron las variables cuantitativas que se relacionan con los peligros identificados y evaluados, y se les asignó una ponderación en el peso de  su impacto con respecto a este tipo de riesgos, basándose en la frecuencia en la probabilidad de ocurrencia de los eventos, según data histórica y experiencia.
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Correlación con Peligros Presentes
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Simulación bajo Modelo Monte Carlo / Diseño - Resumen

Los riesgos de diseño impactan todas las fases del proyecto y deben ser cruzados con los resultados obtenidos en todas las evaluaciones. Sin embargo, en esta fase prematura del proyecto es difícil asignar la verdadera variable metodológica de estos que esta representada por los costos reales de cada proceso e inversión. El mayor impacto estimado en la corrida está representado por los peligros asociados a la madurez de la tecnología, particularmente en el caso del transporte del gas vía marítima. Se debe hacer especial énfasis en la determinación de costos reales como medida de mitigación de estos.

5.4.2 Plan de Mitigación -  Riesgos  Técnicos – Diseño

El programa a realizar luego de esta  evaluación cuantitativa, deberá incluir:

1. Garantizar la comunicación oportuna con propietarios de tecnología.



2. Establecer programas de control de calidad.






3. Diseñar e implantar una adecuada estrategia de procura.





4. Planes de mantenimiento y seguridad en procesos.

5.5 Riesgos  Legales 

5.5.1 Identificación de Variables Cuantitativas 

En taller realizado con los expertos del proceso, se identificaron las variables cuantitativas que se relacionan con los peligros identificados y evaluados, y se les asignó una ponderación en el peso de  su impacto con respecto a este tipo de riesgos, basándose en la frecuencia en la probabilidad de ocurrencia de los eventos, según data histórica y experiencia.
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Correlación con Peligros Presentes

[image: image16.emf]PELIGRO PRESENTE VARIABLES ASOCIADAS

Incumplimiento contrato:

Tiempos 

de ejecución proyecto

Costos 

Incumplimiento contrato:

Normativas regulatorias para manejo de

gas

entrega

Tiempos / Costos 

Desconocimiento marco legal países.

Normativas regulatorias para manejo de

gas

FEL

Tiempos / Costos 

Implantación

Falta regulación gas natural.

Normativas regulatorias para manejo de

gas

Licenciamiento no oportuno.

Tiempos 

Implantación

Costos 


Simulación bajo Modelo Monte Carlo / Legales - Resumen

Como resultado del análisis tanto cualitativo como cuantitativo del proyecto de Suministro de Gas para el Caribe y Centroamérica, las variables asociadas a los riesgos legales son las de mayor impacto, ya que tienen interrelación con el resto de las variables identificadas y evaluadas. Impactos a este nivel pueden afectar de manera irreversible la viabilidad de proyecto en todas sus fases. Es particularmente importante el desarrollo de acciones tempranas relativas al establecimiento de las normativas regulatorias para el manejo del gas, generando criterios estándares dada la diversidad de países involucrados.

5.5.2 Plan de Mitigación -  Riesgos  Legales

El programa a realizar luego de esta  evaluación cuantitativa, según los conocedores de procesos deberá incluir:

1. Selección empresas reconocidas por experiencia.












2. Disponer de plan entrega/suministro.












3. Contactos/visitas para información oportuna.












4. Compartir experiencias; recomendaciones; recomendaciones en el proyecto.











6. RESUMEN
Del total de 11 Riesgos potenciales con 50 peligros asociados que se evaluaron, se presentan 28 variables cuantitativas que en resumen nos indican lo evidenciado en el gráfico siguiente:

Existen dos variables principalmente críticas que pondrían en alto riesgo la viabilidad del proyecto; estas están representadas por los picos de los peores escenarios de ocurrencia de eventos: variación importante de precios y la no disponibilidad de los volúmenes requeridos de producto. En importancia de ocurrencia sigue el impacto en el peor escenario de la ocurrencia de eventos de naturaleza incontrolables.
7. CONCLUSIONES
Se desarrollaron las actividades requeridas según PMBOK para el análisis cuantitativo de riesgos del proyecto, lo cual permite,  en adición a lo presentado en el resumen, realizar las siguientes  inferencias relativas al cruce de variables:

I. Para establecer conclusiones más concretas, se debe realizar un análisis cuantitativo de riesgos adicional en la fase de definición, ya que en este momento no se cuenta con los costos asociados a cada impacto

II. Aún cuando la corrida refleja riesgos de alto impacto, se debe realizar especial énfasis en las variables legales del proyecto.
8. RECOMENDACIONES
Dadas las instrucciones del PMBOK, se recomienda estructurar y documentar los siguientes procesos:

· Planeación de la Calidad — identificar cual es el Standard de la calidad que es relevante al proyecto y determinar como satisfacerlo, en la base de los riesgos identificados, dejando registros escritos de estos.

· Planeación Organizacional —Documentar, asignar roles de proyecto, responsabilidades, y relaciones para los reportes de avances.

· Planeación de las Comunicaciones  — determinar sistemas y tipos de comunicación, planes y peridiocidad.

· Desarrollo de Respuestas al Riesgo — definir pasos constructivos para dar respuesta a oportunidades o respuestas a amenazas. 

· Planeación de la procura  — Documentar los procesos de procura. 

· Planeación de Contratos  — Documentar requerimientos contractuales
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