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RESUMEN

Actualmente el sector petrolero es la columna vertebral del pais. El crecimiento
en el transporte, la industrializacién y la utilizacion doméstica de la energia
depende de este sector en Ecuador. Los sistemas de oleoductos, poliductos y
gasoductos de nuestro pais cuentan con mas de 45 anos de operacién, los cuales
en su momento deberan ser reemplazados con la construccién de un sistema de
oleoducto principal independiente a los ya existente.

Las condiciones geogréficas y geodinamicas de Ecuador son muy complejas
para proyectos de construccion, conforme aumenta la intensidad del cruce y los
obstaculos en la parte lineal de la tuberia, se genera un incremento en el costo
total de las tuberias. El riesgo también puede estar asociado con la inestabilidad
econémica y politica debido a que hay cambios frecuentes en los parametros
econdémicos

Con lo expuesto, se puede afirmar que los proyectos disefiados para esta
industria presentan riesgos e incertidumbres con mayor frecuencia, los cuales
deben ser controlados o evitados con una adecuada gestion de riesgos.

Principalmente el desarrollo de la investigacion es compensar o reducir dafos o
pérdidas debido a la ocurrencia de eventos o riesgos no deseados. A la vez,
también se requiere desarrollar diferentes mecanismos y estrategias
(transferencia, reduccidn, distribucion, evitacion, mejora de riesgos), que sean mas
apropiadas para la situacion y el entorno del proyecto. Los resultados y las
recomendaciones seran util para separar los riesgos mas importantes de los

muchos triviales para la construccidn de tuberias en Ecuador.



ABSTRACT

Currently the oil sector is the backbone of the country. The growth in
transportation, industrialization, agriculture, and domestic energy use depends on
this sector in Ecuador. Our country's pipeline and gas pipeline systems have more
than 45 years of operation, which in turn must be replaced with the construction of
a main independent pipeline system to those already existing.

The geographical and geodynamic conditions of Ecuador are very complex for
construction projects, as the intensity of the crossing and the obstacles in the linear
part of the pipe intensifications, an increase in the total cost of the pipes is
generated. Risk may also be associated with economic and political instability
because there are frequent changes in economic parameters.

With the above, it can be affirmed that projects designed for this industry present
risks and uncertainties more frequently, which must be controlled or avoided with
adequate risk management.

Mainly the development of the investigation is to compensate or reduce
damages or losses due to the occurrence of unwanted events or risks. At the same
time, it is also necessary to develop different mechanisms and strategies (transfer,
reduction, distribution, avoidance, improvement of risks), which are more
appropriate for the situation and the environment of the project. The results and
recommendations will be useful to separate the most important risks from the many

trivial ones for the construction of pipes in Ecuador.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1.ANTECEDENTES

Actualmente, todavia existen muchas deficiencias en los proyectos gerenciados
por la empresa publica, las cuales se traducen en pérdidas econémicas y no
cumplen los objetivos para los que fueron originalmente planteados. En primer
lugar, se tiene, la falta de una visibn comun entre, el cliente y su visién del
proyecto, y la vision de los proyectistas. En segundo lugar, en los proyectos existe
una inadecuada Gestién en las etapas de concepto y disefio, como también la
falta de practicas en la aplicacién de la gestion de riesgos. La fuerte exigencia en
las empresas induce a la aplicacién de herramientas de gestién, para el manejo
idoneo de proyectos y afianzar sus estrategias. Este estudio estd encaminado a
cubrirlas necesidades especificas sobre la gestién de los riesgos en proyectos de
construccién de oleoductos.

1.1.1. ANALISIS DE LA INDUSTRIA

En el sector de hidrocarburos las construcciones requieren de una gestién
eficiente y competitiva. En este contexto, gran parte de las empresas dedicadas a
prestar servicios petroleros son conscientes que la planificacibn es de gran
importancia, convirtiéndose en la fase donde se debe prever y anticipar los hechos
qgue afecten el desemperio de los proyectos.

Los riesgos asociados a cada proceso del proyecto pueden presentarse en
cualquier momento, cuyos efectos, podran ser positivos o negativos, siendo la

etapa de construccion donde se manifiestan en gran magnitud.



Con lo expuesto, se puede aseverar que los proyectos con fases mal disefiadas
presentan una mayor tendencia de riesgos, los cuales deben ser controlados con
una oportuna gestién de riesgos.

El objetivo principal del desarrollo de la investigacién es compensar/ reducir
danos /pérdidas debido a la ocurrencia de eventos o riesgos no deseados. A la
vez, también se requiere desarrollar diferentes mecanismos y estrategias
(transferencia de riesgos, reduccion de riesgos, distribucion de riesgos, evitacion,
mejora de riesgos), que sean mas apropiados para la situaciéon y el entorno del
proyecto.

En esta seccion se presentara la situacion actual de la empresa EP
Petroecuador ya que es la entidad encargada de las operaciones de refinacion,
transporte, y comercializacién nacional e internacional de petroleo y sus derivados
en Ecuador, seguido del contexto actual de los proyectos de construccion en

nuestro pais.



1.1.1.1. PRESENTACION DE LA EMPRESA - EP PETROECUADOR
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Figura1.Mapa de procesos - EP PETROECUADOR. Tomado de (Intranet EP
PETROECUADOR)
EP PETROECUADOR con 43 anos de existencia, hoy en dia se la considera
como una empresa madura, cuenta con doce macroprocesos, de los cuales dos

son gobernantes, cuatro generadores de valor y seis habilitantes (Figura 1).

1.1.1.1.1.  Infraestructura Petrolera
La empresa estatal cuenta con una infraestructura completa en el pais para
garantizar su operacién en las fases de transporte, refinacién, comercializacién

interna y externa de crudo y derivados (Figura 2).
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FigﬂraZ.Mapa Je infraestructlxra petrolera — Ecuador. Tomado de (Géoportal EP
PETROECUADOR)
1.1.1.1.2.  Transporte de Crudo

El Sistema del Oleoducto Transecuatoriano (SOTE) forma parte de las
infraestructuras mas importantes del Ecuador, su capacidad de transporte es de
360.000 bpd para un crudo de minimo 23,7 °API, cuya longitud es de 497,7 Km;

con seis estaciones de bombeo, cuatro estaciones reductoras de presion y un

Terminal Maritimo en Balao — Esmeraldas.



De acuerdo con las cifras de los estimados hidrocarburiferos realizados por la
Secretaria de Hidrocarburos, el transporte de crudo por el SOTE disminuird a
partir de junio del 2019, debido a la declinacién de los campos con crudo liviano y
a la mayor produccién de crudo pesado del ITT y del Blogue 31, los cuales serian

transportados por el OCP (Figuras 3 y 4) (Plan estratégico empresarial, 2018)
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Figura3.Transporte de Crudo por el SOTE (Periodo 2005 - 2021). Tomado de (Gerencia de
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El crecimiento de la demanda de derivados de petréleo generala necesidad de

incrementar la infraestructura de transporte y almacenamiento en el pais.

;?g}llzgcién de la Demanda Interna de Combustible por Sector

SECTOR 2018 2019 2020 2021
AEREO 2,754 2,781 2,809 2,837
AGRICOLA 269 274 279 284
AUTOMOTRIZ 52,606 54,305 55,976 58,009
CEMENTERO 41 41 42 42
DOMESTICO 11,804 12,017 12,233 12,453
ELECTRICO 4,102 4,649 3,871 3,872
INDUSTRIAL 9,158 9,243 9,338 8,444
NAVIERO 3,800 3,810 3,820 3,846
PESQUERO 2,598 2,619 2,642 2,702
PETROLERO 3,350 3,383 3,419 3,516
ESPECIALES 149 150 150 151
TOTAL 90,630 93,272 94,578 97,249

Tomado de (Gerencia de Comercializacion Nacional- Elaboracién Propia)

EP Petroecuador ha implementado proyectos que permiten atender las
crecientes necesidades, como es el caso del Poliducto Pascuales — Cuenca, en el
cual se transportara gas licuado de petréleo, desde el Terminal EI Chorrillo, y
gasolina y diesel desde el Terminal Pascuales, hasta la ciudad de Cuenca con una

longitud total de 215 km, de 8 in de diametro. (Figura 5)
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Figura5.Transporte de Derivados por Poliductos (Periodo 2005 - 2021). Tomado de (Gerencia
de Transporte - EP PETROECUADOR)

1.1.1.1.3.  Exportacion de Crudo
La exportacién de crudo es realizada a traveés del Terminal de Balao para el
crudo Oriente (24 a 26°API), y del OCP para crudo Napo (17 a 20°API). Los
volumenes de exportacion son establecidos por la Secretaria de Hidrocarburos, de
acuerdo con la produccion de PETROAMAZONAS EP y Companias Privadas

descontado la carga a refinerias y consumo interno (Figura 6)
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Figura 6.Exportacién de Crudo (Periodo 2005 - 2021). Tomado de (Gerencia de Comercio
Internacional - EP PETROECUADOR)

1.1.1.1.4.  Proforma Presupuestaria 2018

En el afo 2018 se considero la siguiente proforma presupuestaria:

Tabla 2

Proforma presupuestaria 2018

INGRESOS 10.133.257.908
COSTOS Y GASTOS 1.171.061.750
INVERSIONES 496.607.795

Tomado de (Subgerencia de finanzas EP PETROECUADOR)

1.1.2. ANALISIS SITUACIONAL
1.1.2.1. Anadlisis PESTA
Con respecto a la gestion de EP Petroecuador se realiza el analisis PESTA

para observar el enfoque al cual estan dirigidos los esfuerzos empresariales.



1.1.2.1.1. Factor Politico

Oscilaciones negativas del precio internacional del petroleo, EP
Petroecuador es la encargada de la comercializacion internacional
del petrdleo crudo y derivados, factor que tendria un impacto
NEGATIVO en vista que los procesos estan ligados directamente al

precio del crudo.

PROYECCION DE PRECIOS BARRIL DE PETROLED
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Figura7.Proyeccion del precio del barril de crudo. Tomado de (AIHE. Pag. 6.
Precio del Petréleo.net)

Nueva administracién; los objetivos de la nueva administracion son
recuperar la eficiencia, la transparencia y los valores de EP
Petroecuador, por lo cual en los contratos colectivos con los
trabajadores y demas entidades se estipulo una clausula
anticorrupcién, factor que tiene un impacto POSITIVO para la
empresa.

Inestabilidad de las autoridades de EP Petroecuador; el no tener

continuidad con las autoridades provoca retraso en la gestion del
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nuevo staff, factor que tiene un impacto NEGATIVO en la gestion de
la empresa.

Politicas ambientales; la gerencia de comercializacion emitié un
nuevo reglamento para las comercializadoras el cual se alinea al
cumplimiento de disposiciones establecidas por la ARCH y normas
técnicas INEN, factor que presenta un impacto POSITIVO puesto que
la empresa colabora con el Gobierno Nacional para la conservacion

del medio ambiente.

1.1.2.1.2. Factor Econémico

Crecimiento de la economia durante el periodo 2017 — 2020;Este
factor genera un impacto POSITIVO en vista que “el aporte mas
importante al crecimiento de la economia durante este periodo es del
PIB de las ramas no petroleras, con excepcién del afio 2018 en que
el aporte mayor es de las ramas petroleras - como resultado de la
incorporacion de la nueva produccion y exportacion de petréleo crudo
que sumaria el proyecto ITT al total de la produccién nacional. En
2019 la tasa de variacibn seria negativa, como resultado del
extraordinario incremento del PIB petrolero en 2018 por Ila
incorporacion del proyecto ITT”

(https.//www.bce.fin.ec/index.php/previsiones-macroeconomicas)
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PRODUCTO INTERNO BRUTO PETROLERO Y NO PETROLERO
Variable 2017 2018 2019 20211
(prev) (prev) (prev) (prev)
Miles de dolares de 2007
PIB ramas petroleras 7.156.780 71.247.379 7.252.452 7.335.482
PIB ramas no petroleras 61.034.486 62.373.561 62.417.222 63.166.229
Otros elementos dei PIB 1.839.4%0 1.875.983 1.877.296 1.899.824
PIE total 70.070.756 71.496.923 71.546.971 72.405.532
Tasas de variacion (a precios de 2007)

PIB ramas petroleras 0,6 0,7 0,7 0,7
PIB ramas no petroleras 1,5 2,2 2,2 2,2
Otros elemantos del PIB 19 2,0 2,0 2,0
0,0 0,0
PIB total 1,5 2,0 2,0 il

Figura8.PIB Petrolero y no Petrolero. Tomado de (Banco Central del Ecuador)

Limitada asignacion presupuestaria; desde el ano 2017 el
gobierno se enfrenta a una reduccién del gasto publico como una
de sus medidas econdmicas adoptada, representando un impacto
NEGATIVO para la empresa ya que se puede comprometer la
gestion oportuna de EP Petroecuador debido a la falta de
inversiones requerida.

Convenios multilaterales a escala global; factor que presenta un
impacto POSITIVO ya que genera una retroalimentacién de
buenas practicas y conocimientos aplicados a la industria.
Crecimiento del consumo de combustibles; este factor presenta un
impacto NEGATIVO puesto que el Ecuador no cubre la creciente
demanda de combustibles por lo cual se importa a precio

internacional y es distribuido internamente con un subsidio que
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absorbe el Gobierno afectando de esta manera al Presupuesto

General del estado.
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Figura9.Demanda por sectores de consumo — 2017. Tomado de (Estadisticos y
Comision Interinstitucional - EP PETROECUADOR)

1.1.2.1.3.  Factor Social

El desarrollo del pais sustentado en el Plan Nacional de Desarrollo
2017-2021, el factor tiene un impacto POSITIVO, ya que la
empresa asume su rol con la comunidad y beneficia al desarrollo
del pais.

Incorporacién de los pobladores aledafnos a las operaciones de los
proyectos, en sus zonas de operacion, la empresa mantiene los
modelos de compensacién social, con responsabilidad medio
ambiental, este factor genera un impacto POSITIVO ya que se
pueden trabajar en la zona de influencia en colaboracion con las

comunidades.
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1.1.2.1.4. Factor Tecnol6qgico

Optimizacion de los procesos en base a la innovacion tecnoldgica,
factor con impacto POSITIVO ya que tiene como objetivo mejorar
la eficiencia de todos los procesos de la empresa.

Capacitacion continua y especializada, las necesidades del
recurso humano debe ser cubierta en funcion de los objetivos

estratégicos establecidos, este factor tiene un impacto POSITIVO

al modelo de gestion.

1.1.2.1.5. Factor Sequridad, Salud y Ambiente

Garantia de la conservacién de la naturaleza y el derecho humano
a vivir en un ambiente sin contaminacion, genera un impacto
POSITIVO plantea un reto a la empresa para generar una mejorar

en la seguridad y salud de sus trabajadores.
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PESTA
ITEM FACTOR POSITIVO NEGATIVO
X
X
POLITICO
X
X
X
X
ECONOMICO
X
X
X
SOCIAL
X
X
TECNOLOGICO
X
AMBIENTE X

Figura10. Analisis PESTA.




1.1.2.2. Matriz MEFE
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Con la siguiente matriz se analiza las oportunidades y amenazas a las que la

empresa Petroecuador EP se enfrenta, generada en base a los resultados del

analisis PESTA.

0,08 0,24
0,1 03
© 7 21
P 0,0 0,
O
il 0,06 0,18
T
U
N 0,06 0,18
|
D
A 0,01 0,02
D
E
0,07 0,21
S
0,05 0,1
0,02 0,04
0,52 1,48
0,1 0,4
0,08 0,24
AMENAZAS
0,2 0,8
0,1 0,3
0,48 1,74
TOTAL 1 3,22
El valor obtenido de 3,22 significa que la empresa tiene una respuesta media ante las posibles amenazas, mediante una correcta gestion se puede
maximizar las oportunidades que contribuyan en mayores beneficios para la empresa.

Peso de cada factor vadesde 0.0, menos importante a 1.0 muy importante; Indicando que: 4 representa su mayor oportunidad, 3 mediana oportunidad 2 casi nada, 1nada;
4 representa sumayor amenaza, 3 mediana amenaza 2 casi nada, 1nada

Figura 11.Matriz MEFE
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1.1.2.3. Matriz MEFI

La matriz realiza un analisis de las fortalezas y debilidades que debe enfrentar

la empresa Petroecuador EP.

O>NMmME >3O

3 0,30
1,83
D
e 0,10 4 0,40
B
| 0,10 3 0,30
L
| S 0,08 2 0,16
D
A
. 0,08 2 0,16
E 0,09 2 0.36
0,45 1,38
TOTAL 1 3,21

El valor obtenido de 3,21 significa que la empresa estd apalancandose en sus fortalezas y minimizando las debilidades que
posee.

Figura12.Matriz MEFI

1.1.2.4. Anadlisis FODA
Considerando los resultados de la matriz MEFI y MEFE se realiza el andlisis

FODA para enfocar a los mejores resultados.
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FODA
Estrategias FO Estrategias DO
Asegurar los procesos de Asegurar los derivados en
F307 almacenamiento y transporte D104 cantidad designada y con
hasta los centros de distribucion. estandares internacionales.
FEO6 Promover gha culturg de . D401 Fortg!ecer los sistemas de
responsabilidad social y ambiental gestién en la empresa.
Estrategias FA Estrategias DA

Implementar KPIs para consolidar Mejorar el modelo de

F2A1 o L D3A2 gestion del Talento
el cumplimiento de objetivos.
Humano.
Concientizar el uso
F5A3 Automatlgar los procesos D2A3 razonable de !os recursos
empresariales. en todas las areas de la
empresa.

Figura13.Analisis FODA

1.1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad, el sector del petréleo y el gas esta actuando como la columna
vertebral del pais. El crecimiento en el transporte, la industrializacién, la
agricultura, y la utilizacién doméstica de la energia depende del sector de petréleo

y gas de Ecuador (Figura 1).

Industrial;
10%

Eléctrico;

5%

Automotriz;
58%

Figura14.Demanda por sectores de consumo — 2017. Tomada de (Estadisticos y Comision
Interinstitucional - EP PETROECUADOR)
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Los sistemas de oleoductos de nuestro pais cuentan con mas de 45 anos de
operacion (ver tabla 3), los cuales en su momento deberan ser reemplazados con

la construccién de un sistema de oleoducto principal independiente a los ya

existente.

Tabla 3

Oleoductos y Poliductos de Ecuador
OLEODUCTOS & POLIDUCTOS EXTENSION-km ANO OPERACION
SOTE 503 1972
OCP 485 2003
ESMERALDAS - QUITO-AMBATO 252 1980
SHUSHUFINDI - QUITO 304 1981
TRES BOCAS - PASCUALES 20.6 1985

Las condiciones geoldgicas, geograficas y geodindmicas de Ecuador son muy
complejas para la construccién de proyectos de oleoductos o gasoductos. Su
territorio esta formado por llanuras, una extensa red fluvial, la cordillera de los
Andes atraviesa el pais de sur a norte formando hoyas y valles.

Conforme aumenta la intensidad del cruce y los obstaculos en la parte lineal de
la tuberia, igualmente se genera un incremento en el costo total de las tuberias y
los riesgos asociados para completar el proyecto en el marco planificado. El riesgo
también puede estar asociado con la inestabilidad econémica y politica debido a

gue hay cambios frecuentes en los parametros econémicos.
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Figura 15.Diagrama de Ishikawa
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Las condiciones mencionadas son riesgos potenciales para cualquier proyecto
de construccién, especialmente en oleoductos y gasoductos en los que los riesgos
multiplican e incrementa exponencialmente el dafo en el caso de que ocurran
generando gran impacto al tiempo, al costo o al alcance del proyecto. Los
resultados y las recomendaciones de la presente investigacién seran util para
separar los riesgos mas importantes de los muchos triviales para la construcciéon
de tuberias en Ecuador.

Con lo expuesto se formulan las siguientes preguntas de investigacion:

¢ Qué y cuales son los riesgos potenciales en la construccién de oleoductos?

¢, Coémo inciden los riegos potenciales en el desarrollo de proyectos de
construccién de oleoductos?

¢;La matriz de probabilidad e impacto, generara un analisis cualitativo y

cuantitativo de riesgos aplicable a proyectos similares?

1.2.OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General
Analizar los principales riesgos asociados a la construccion de oleoductos en
Ecuador, empleando las buenas practicas de la guia de los fundamentos para la
direccién de proyectos (PMBOK).
1.2.2. Objetivos Especificos:
e |dentificar y categorizar los riesgos presentes en proyectos de

construccién de oleoductos para Ecuador.
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e Realizar un analisis cualitativo y cuantitativo de riesgos por medio de
la matriz de probabilidad e impacto, con el fin de facilitar los planes de
gestiéon de riesgos de proyectos similares.

e FElaborar una base de datos de tal manera que se exponga las
principales caracteristicas de los riegos mas importantes para la
construccién de tuberias en Ecuador, la cual podra ser utilizada

posteriormente en proyectos del mismo tipo.

1.3.MARCO TEORICO
1.3.1. Definicion de Proyectos

El crecimiento del sector industrial es directamente proporcional al incremento
de sus necesidades las cuales son una oportunidad para generar proyectos estos
deben ser gestionados desde su inicio hasta su cierre. “Un proyecto es un desafio
temporal que se enfrenta para crear un Unico producto o servicio. Todo proyecto
tiene un resultado deseado, una fecha limite y un presupuesto limitado. Como
resultado del proyecto se obtiene un Unico producto o servicio que no se ha
realizado con anterioridad”(LLed6, 2007, p. 4). Finalmente “Un proyecto es un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
anico”(PMI, 2017, p. 4).

Con los argumentos presentados un proyecto es un esfuerzo temporal
estipulando un inicio y fin, con recursos limitados obteniendo un resultado unico el
cual solventa una necesidad. Los proyectos deben estar alineados y contribuir al

cumplimiento de los objetivos estratégicos planteados.



22

1.3.2. Gestion de Proyectos

“Una eficiente gestiébn de proyectos surge de una ejecucion adecuada de
conocimientos, herramientas y habilidades que permitan cumplir los
requerimientos del proyecto”(PMI, 2017, p. 10). La siguiente definicibn menciona
“Las herramientas de administracion de proyectos sirven para proporcionar a los
miembros del equipo de trabajo la estructura, la flexibilidad y el control necesarios
para alcanzar resultados extraordinarios a tiempo y dentro del
presupuesto”(LLedd, 2007, p. 6).

El objetivo de la gestiébn de proyectos es elaborara un producto original que
cumpla con la necesidad especifica del cliente, lo mencionado se obtendra
mediante la aplicacién de conocimientos, habilidades y herramientas que
aseguren una gestion eficaz de los proyectos permitiendo ajustar los procesos a la
realidad de la empresa.

1.3.3. Ciclo de Vida del Proyecto

“El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases que atraviesa un proyecto
desde su inicio hasta su conclusion. Proporciona el marco de referencia béasico
para dirigir el proyecto” (PMI, 2017, p. 19).

“Los proyectos se dividen en distintas fases con el objeto de hacer mas eficiente
la administracion y el control. A estas fases en su conjunto se denomina ciclo de

vida del proyecto”(LLedd, 2007, p. 5)
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Figura16.Ciclo de Vida del Proyecto. Tomada de (Gestion de Proyectos -Pablo Lled6 pg. 6)
Los proyectos son las acciones consecutivas que deben realizarse para cumplir
con un objetivo en plazos definidos, estas acciones estan determinadas por fase

definidas desde el inicio del proyecto proporcionando una referencia a seguir.

Ciclo de Vida del Proyecto
[}
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Figurai7.Interrelacion entre los Componentes Claves de los Proyectos. Tomada de (Guia del
PMBOK - Sexta Edicién)
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1.3.4. Grupo de Procesos Definidas en la Guia de Fundamentos para la
Direccion de Proyectos — PMBOK
“Agrupamiento logico de las entradas, herramientas, técnicas y salidas
relacionadas con la direccion de proyectos. Los grupos de procesos de la
direccion de proyectos incluyen procesos de inicio, planificacion, ejecucion,
monitoreo y control, y cierre”. (PMI, 2017, p. 18).
1.3.4.1.  Grupo de Proceso de Inicio
Es el proceso que se realiza al definir nuevas fases o0 proyectos,
necesariamente se debe contar con la autorizacion para inicial el proyecto, agrupa
dos procesos Acta de constitucion e Identificacion de los interesados.
1.3.4.2. Grupo de Proceso de Planificacion
Hace referencia a los procesos requeridos para determinar el alcance del
proyecto, refinar los objetivos y definir la trayectoria para alcanzar el objetivo del
proyecto, dotando de método y estructura a este grupo de acciones.
1.3.4.3. Grupo de Proceso de Ejecucion
Este grupo de procesos completa, dirige y gestiona el como realizar el trabajo
hasta conseguir los entregables de proyecto a satisfaccion del cliente.
1.3.4.4. Grupo de Proceso de Monitoreo y Control
El grupo de procesos referido esté orientado a medir el desemperio del proyecto
entre lo planificado y lo realmente ejecutado, al identificar areas con
inconvenientes, debera realizar cambios oportunos mediante el proceso integrado

de cambios.
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1.3.4.5. Grupo de Proceso de Cierre
Son procesos solicitados para finalizar el trabajo definido en el plan mas

proporcionar todos los entregables que cumplan sus objetivos.

I8 B!

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo o8 Grupg o=
PrOCEs0s Procesos de Pocesos de ProcCesns e Frocesos
oe Iniicio Pianiticaalon Ejscucidn Monltorao y Cantml de Clems
Mivel da
asfuarzo
Inlcio Finallzacion

L. ”,

Figurai8.Interrelacion entre los grupos los procesos del proyecto o fases. Tomada de (PMBOK VI —
PMI, pg 555)

La figura18 muestra la posible interrelacion de procesos de un proyecto, cabe

recalcar que cada proyecto se ajustara a su propio bosquejo de procesos.
1.3.5. Areas de Conocimiento Definidas en la Guia de Fundamentos
para la Direccion de Proyectos - PMBOK

La guia del PMBOK® establece diez areas de conocimientos en cinco grupos
de procesos agrupando 49 procesos. Cada proceso debe ser ajustado a la
realidad del proyecto en desarrollo. A continuacion, se presenta una breve
descripcién de las areas de conocimiento de la Guia PMBOK®.

1.3.5.1. Gestion de Integracion
Coordinar todos los procesos del proyecto considerando primicias sobre los

demas proyectos, toma decisiones sobre donde concentrar esfuerzos
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considerando intereses y opiniones de los actores interesados del proyecto
asegurando el cumplimiento satisfactorio de requisitos y expectativas de los
clientes.
1.3.5.2. Gestion del Alcance
En este proceso se define y planifica que trabajos son necesarios en el proyecto
garantizando completar el proyecto con éxito.
1.3.5.3. Gestion del Cronograma
Incluye procesos solicitados para presentar actividades relacionadas para la
finalizacién del proyecto en el tiempo planificado.
1.3.5.4. Gestion de Costos
Son procesos que involucran planificar, estimar, presupuestar, financiar,
obtener financiamiento, controlar costos de tal modo que el proyecto finalice en los
limites del presupuesto aprobado.
1.3.5.5. Gestion de la Calidad
Considera procesos que tienen incorporada las politicas de calidad de cada
empresa, a fin de satisfacer las expectativas de los clientes.
1.3.5.6. Gestion de los Recursos
Hace referencia a los procesos de identificar, adquirir y gestionar los recursos
necesarios para la finalizacion del proyecto.
1.3.5.7. Gestion de las Comunicaciones
Constituye los procesos para garantizar que la informacién esté al alcance de

todos los participantes del proyecto de manera oportuna y eficiente.
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1.3.5.8. Gestion de los Riesgos
Incluye procesos sistematicos dedicados a planificar, identificar, implementar
respuestas y monitorear los riesgos del proyecto evaluando las alternativas mas
efectivas.
1.3.5.9. Gestion de las Adquisiciones
Relaciona los procesos para adquirir o comprar productos o servicios que no se
disponga en el equipo del proyecto.
1.3.5.10. Gestion de Interesados
Hace referencia a los procesos que permitan identificar a los interesados que
pueden ser afectados por el proyecto, con el fin de analizar las estrategias

adecuadas para minimizar los impactos en la fase de ejecucion.



CAPITULO I
2. MARCO METODOLOGICO
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Para el desarrollo del trabajado se requiere establecer una metodologia de

investigacién con la cual se aplique herramientas y técnicas apropiadas que

faciliten el manejo de la informacion.

Tabla 4
Marco Metodologico
Cuantitativo Cualitativo Mixto
Recopilacion de conocimiento Descubrimiento de conocimiento Enfoque
Relacion causa - efecto Descripcion del fenémeno Cualitativo
Objetivo Subjetivo Enfoque
Generalizacion Profundidad Cuantitativo
Tabla 5
Disefio Metodoldgico - No Experimental
Transversal Longitudinal
Datos recolectados en un solo Datos recolectados en diferentes

momento puntos del tiempo




Tabla 6
Alcance de la Investigacion
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Exploratoria

Descriptiva

El objetivo es examinar un tema poco

Se especifica propiedades,

estudiado. caracteristicas del fenémeno que se
analiza.
Tabla 7
Meétodos
Inductivo Deductiva

Analiza individualmente los datos y

obtiene informacion general.

Revisidn literaria, entrevistas y relacion

con datos obtenidos de investigaciones.

Tabla 8
Técnicas
Cuantitativa Cualitativa
Observacion Observacion
Entrevista Documentos
Otras Bibliografia

2.1.Tipo de Investigacion

Se aplicara un método mixto, con enfoques cualitativo, cuantitativo. Para este
propdsito se necesita encontrar las probabilidades o el riesgo potencial que puede

ocurrir en el proyecto de la linea de tuberias principal de petréleo de Ecuador.
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La investigacion culmina con la formulacién del modelo de gestién de riegos,
planteando la aplicacién real de la propuesta en un proyecto de construcciéon de
oleoducto en Ecuador, en la cual se explica el contraste de lo aplicado en la
actualidad versus lo que se aplicaria segun el modelo propuesto, respecto a los
procesos y herramientas de la Gestién de Riesgos.

2.2.Instrumentos y técnicas para la recoleccion de la informacion

Se utilizara la investigacion bibliografica aplicando la técnica de analisis de
documentos, considerando la vision de la investigacién. Las referencias literarias
seleccionadas corresponden a instituciones de renombre como el PMI, actores
reconocidos de la ingenieria, consulta con expertos y la recoleccion de informacion
de fuentes legitimas.

2.3.Fuentes Primarias y Secundarias

2.3.1. Fuentes primarias

“Las fuentes primarias contiene informacién original, producto de una
investigacion o de la actividad eminentemente creativa. Son fuentes destinadas a
comunicar los resultados del conocimiento y de la creacién.”(Romanos, 2000, p.
18)

Segun el contexto anterior mencionado el investigador recoge y construye la
informacién requerida para su estudio, obteniéndola a través del contacto directo
con la entidad. Para el caso se utilizara entrevistas y la observacion cientifica para

obtener informacién que sustenten los temas de desglose.
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2.3.2. Fuentes Secundarias
“Las fuentes secundarias contiene informacién primaria reelaborada, sintetizada
y reorganizada, o remiten a ella. Son fuentes especialmente disefadas para
facilitar y maximizar el accedo a las fuentes primarias o0 a sus
contenidos”(Romanos, 2000, p. 19)
La informacién para la presente se recopilara a través de guias, normas,

estandares y articulos disponibles en medios fisicos o la web.
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CAPITULO I
3. GESTION DE RIESGOS

3.1.DEFINICION DE LA GESTION DE RIESGOS

“El propésito esencial de la Gestion de Riesgos es mejorar el desarrollo de un
proyecto a través de una sistematica identificacién, evaluacion y gestion de los
riesgos del proyecto”(Chapman, 2013).

“Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto son aumentar la
probabilidad y/o el impacto de los riesgos positivos y disminuir la probabilidad y/o
el impacto de los riesgos negativos, a fin de optimizar las posibilidades de éxito del
proyecto”(PMI, 2017, p. 395)

“La administracion del riesgo del proyecto es un proceso sistematico que
identifica, analiza y responde a los riesgos del proyecto. En este proceso se
incluye tanto la maximizacion de las probabilidades y consecuencias de eventos
positivos, como la minimizacién de las probabilidades y consecuencias delos
riesgos negativos”(LLedo, 2007, p. 111)

De lo mencionado se puede manifestar que la gestion de riesgos en la
construccién de oleoductos es una herramienta que tiene como finalidad reducir la
probabilidad y el impacto de los riesgos negativos y maximizando los riegos
positivos en caso de que ocurriesen, con la realizacion de una serie de métodos a
lo largo del ciclo de vida del proyecto.

La Gestiobn de Riesgos involucra una metodologia de trabajo ordenado vy

sistematico con la aplicacion de técnicas para gestionar los riesgos e
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incertidumbres asociados a cada fase de la construccion de los sistemas de
ductos.

3.2.ESTRUCTURA DE LA GESTION DE RIESGOS

La gestion de riegos se presenta como un proceso iterativo a lo largo del ciclo
de vida del proyecto, por lo cual se requiere que la gestion de riesgos en la
construccién de oleoductos tenga una estructura definida de los procesos
involucrados para que cada miembro del equipo pueda visualizar y comprender

correctamente.
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Figura 19. Proceso de Gestion de Riesgos segun el PMI - PMBOK 2017
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El proceso de riesgos que manifiesta el PMBOK hace énfasis en la planificacion
de la gestién de riesgos mostrando el como abordar y llevar las actividades de la
gestibon de riesgos de los proyectos incluyendo metodologia, roles vy
responsabilidades, presupuesto, categoria de riesgos, definiciones de probabilidad
e impacto, matriz y tolerancias revisadas, formato de informe y seguimiento.

3.3.PROCESOS DE LA GESTION DE RIESGOS

La gestion de riesgos en la construccion de oleoductos en Ecuador requiere que
sus riesgos e incertidumbres sean gestionados mediante la aplicacién de técnicas
que permitan obtener un 6ptimo manejo de la informacion, comunicacion, analisis,
investigacién y revision de documentos.

De las diferentes estructuras sobre la Gestion de Riegos se tomara en cuenta
los siguientes procesos que son parte de la Sexta edicion de la Guia del PMBOK

3.3.1. Planificar la Gestion de los Riesgos

Proceso en el cual se define cdmo se va a realizar las actividades de la gestion
de los riesgos en el proyecto.

Para el proceso en mencion se tiene las siguientes entradas, herramientas y

técnica, salidas.

Tabla 9

Planificar la gestion de los riesgos - Entradas

ENTRADAS DETALLE

Acta de Constitucion del Proyecto Consta de la descripcion de alto nivel de

los riesgos del proyecto

Plan para la Direccion del Proyecto Se considera los planes secundarios de
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gestiéon aprobados, con la finalidad de
que el plan de gestién de riesgos se
consolide con ellos.

Documentos del Proyecto Uno de los documentos que se incluye
es el registro de interesados, muy Uutil
para determinar roles,
responsabilidades y umbrales de
riesgos para el proyecto

Factores Ambientales de la Empresa Incluye los umbrales generales de
riesgo establecidos por la organizacion
o los interesados clave

Activos de los Procesos de la ePoliticas de riesgos de la organizacion

Organizacion e Categorias de riesgo
e Formatos de declaracién de riesgo
¢ Roles, responsabilidades y niveles de

autoridad y Lecciones aprendidas

Tabla 10

Planificar la gestion de riesgo - Herramientas y Técnicas

HERRAMIENTAS Y TECNICAS DETALLE

Juicio de Expertos Se debe considerar grupos o personas

que tengan familiaridad con el enfoque de

la organizacién para manejo, gestion y
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fuente de los riesgos

Analisis de Datos Incluye entre otros el andlisis de
interesados
Reuniones Importante para acordar aspectos clave

del enfoque de riesgo, identificar y superar

fuentes de sesgo

Tabla 11
Planificar la gestion de los riesgos - Salidas

SALIDAS DETALLE

Plan de Gestion de los Riesgos Puede incluir:
e Estrategia de riesgos
¢ Metodologia
¢ Roles y Responsabilidades
e Financiamiento
¢ Calendario
¢ Categorias de riesgo - RBS
¢ Apetito al riesgo del interesado
e Definiciones de la probabilidad e
impactos de los riesgos
¢ Matriz de Probabilidad e impacto

e Formatos de los informes, seguimiento




Categoria de Riesgos — Estructura de Desglose de los Riesgos (RBS)
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Es la representacion jerarquica de las posibles categorias de riesgos,

importante para identificar la fuente de donde puede derivar los riesgos

individuales del proyecto.

NIVEL O de RBS

NIVEL 1 de RBS

NIVEL Z de REBS

0. TODAS TODAS
LAS FUENTES
DE RIESGO
DEL PROYECTO

1. RIESGO TECNICO

1.1

Definicion del alcance

1.2

Definicion de los reguisitos

1.3

Estimaciones, supuestos y restricciones

1.4

Procesos técnicos

1.5

Tecnaloegia

1.6

Interfaces técnicas

Etc.

2. RIESGO DE GESTHIN

21

Direccion de proyecios

22

Direccitn del programa/portafolio

23

Gestion de las operacienes

2.4

Organizacion

25

Dotacidn de recursos

26

Comunicacidan

Etc.

3. RIESGD COMERGIAL

31

Terminos y condiciones contractuales

32

Contratacion interna

33

Proveedores y vendedores

34

Subcontratos

35

Estabilidad de los clientes

36

Asociaciones y empresas conjuntas

Etc.

4. RIESGD EXTERNO

41

Legislacidn

42

Tasas de cambio

4.3

Sitiosnstalaciones

44

Ambiental/clima

4.5

Competencia

4.6

Normativo

Etc.

Figura20.Ejemplo de RBS. Tomada de (PMBOK VI - pag. 406)

Definiciones de la probabilidad e impacto de los riesgos

Las definiciones de probabilidad e impacto de los riesgos son especificas al

contexto del proyecto, las escalas se pueden utilizar para evaluar amenazas

(impacto negativo) u oportunidades (impacto positivo).
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+/= IMPACTO SOBRE LOS DBIETIVOS DEL PROYECTD
ESCALA PROBABILIDAD
TIEMPO COSTO CALIDAD
Muy alto S70% -6 $5M ggﬁn:au miuy significative sobre 1a funcionalidad
Alto 51-70% 3-6 meses S1M-55M Impacio significativo sobre |a funcionalidad general
Mediano 31-50% 1-3 meses S501K-51M Algun impacio zobre dreas funcionales clave
Bajo 11-30% 1-4 semanas | S100K-5500K Impacts menor sobre la funcionalidad general
Muy bajo 1-10% 1 semana =5100K Impacto menor sobre las funciones secundarias
Hulo <1% Sin cambig Sin cambix Mingun cambio en la funcionalidad

Figura21. Ejemplo de definicion de probabilidad e impacto. Tomada de (PMBOK VI - pag. 407)

Matriz de probabilidad e impacto

Se utiliza para vincular la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo con su

impacto sobre los objetivos del proyecto, permitiendo que los riesgos individuales

sean divididos en grupos de prioridad, la priorizacién de los riesgos puede estar

especificada en ellos activos de los procesos de la organizacion.

Muy alta
0.9
07D

Miediana
050

Probat il kil ad

Baja
0an

Mury baja
0,10

Amenazas

Oportunidades

Impacto negativo

0,05 0.0% 018 0,18 0.0 0.05
0,04 0.07 014 0,14 0.07 D.04
0,03 0.05 010 0,10 0,05 0,03
0,02 0.03 0,06 013 0,06 0.03 0,02
0,01 0,01 0,02 0,04 0,04 0,02 D01 0,01
Muy bajo  Bajo  Moderads  Ahn Muyalin | Muyats  Ale Moderads i Muy
045 0,10 oI DA 0,80 0,80 0,40 020 o.10 0.05

Impacto positive

g 50 8 3 g

PR PRI B i

Figura22.Ejemplo de Matriz de Probabilidad e Impacto. Tomada de (PMBOK VI - pag. 408)
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Proceso en el cual se identifica los riesgos individuales del proyecto y las

fuentes que los generan con sus caracteristicas, el beneficio importante es

documentar lo mencionado sobre los riesgos.

Para el proceso en mencion se tiene las siguientes entradas, herramientas y

técnica, salidas.

Tabla 12
Identificar los riesgos - Entradas

ENTRADAS

DETALLE

Plan para la Direccion del Proyecto

Documentos del Proyecto

¢ Plan de gestion de requisitos

e Plan para la gestion del cronograma
¢ Plan de la gestion de los costos

¢ Plan de gestion de la calidad

¢ Plan de gestion de los recursos

¢ Plan de la gestion de los riesgos

e Linea base del alcance

e Linea base del cronograma

e Linea base de costos

¢ Registro de supuestos

e Estimaciones de costos

e Estimaciones de la duracion

¢ Registro de incidentes

¢ Registro de lecciones aprendidas
e Documentacion de requisitos

¢ Requisitos de recursos

¢ Requisitos de interesados
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Acuerdos

Documentacidén de las Adquisiciones

Factores Ambientales de la Empresa

Activos de los Procesos de la

Organizacion

En caso de contrataciones externas de
recursos, en esta seccion se obtiene
informacién sobre hitos de contratos,
criterios de aceptacion, premios vy
sanciones que representen amenazas u
oportunidades

La adquisicion de bienes o servicios
pueden incidir en los riesgos del
proyecto documentos como informes de
desempenfo, solicitudes de cambio e
informes de inspecciones deben ser
revisadas  conforme se  genera
actualizaciones

e Material publicado
e Investigaciones académicas
¢ Resultados de estudios comparativos

¢ Estudios de proyectos similares

e File de proyectos
e Control de procesos
e Formatos de declaracién de riesgos

e Lista de verificaciones




Tabla 13
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Identificar los riesgos - Herramientas y Técnicas

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

DETALLE

Juicio de Expertos

Recopilacion de Datos

Analisis de Datos

Habilidades Interpersonales y de

Equipo

Lista de Ideas Rapida

Reuniones

Importante considerar la pericia de los
expertos en temas de riesgos y sus
fuentes

e Tormenta de ideas

e Lista de verificaciones y entrevistas

¢ Andlisis de causa raiz — utilizada para
identificar amenaza u oportunidades

¢ Andlisis de supuestos y restricciones —
explora su valides para determinar
cuales suponen un riesgo al proyecto

e Andlisis FODA - se utiliza para
aumentar la amplitud de los riesgos
identificados

e Andlisis de documentos - las
inconsistencias o diferencias entre
documentos pueden ser indicadores

de riegos en el proyecto

La facilitacion mejora la efectividad de
muchas técnicas utilizadas para

identificar riesgos o su fuente

Utilizada como marco de ayuda al
equipo de proyecto para genere ideas




Tabla 14
Identificar los riesgos - Salidas
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SALIDAS

DETALLE

Registro de Riesgos

Informes de Riesgos

Actualizaciones a los Documentos

del Proyecto

Es una captura de los detalles (titulo,
categoria, estado actual, causa, efecto,
entre otros) de los riesgos identificados.

elista de riesgos identificados — se
asigna un identificador Unico y cuanto
detalle se tenga del riesgo

e Duenos de los riesgos potenciales —
confirmado durante el proceso del
andlisis cualitativo

e Lista de respuestas potenciales a los
riesgos —confirmadas en el proceso de

planificar la respuesta

Puede incluir las fuentes de los riesgos
e indicar los impulsores y una
informacion resumida sobre el riesgo
identificado

¢ Registro de supuestos — genera nueva
informacion

eRegistro de incidentes — nuevos
problemas descubiertos o cambios en
los incidentes registrados

e Registro de lecciones aprendidas—

actualizar informacién.
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3.3.3. Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos

Es el proceso de priorizar los riesgos segun la probabilidad de ocurrencia e

impacto permitiendo concentrar los esfuerzos en los riesgos de alta prioridad.

Para el proceso en mencion se tiene las siguientes entradas, herramientas y

técnica, salidas.

Tabla 15

Realizar Andlisis Cualitativo de Riesgos - Entradas

ENTRADAS

DETALLE

Plan para la Direccion del Proyecto

Documentos del Proyecto

Factores Ambientales de la Empresa

Activos de los Procesos de la

Organizacion

¢ Plan de gestion de los riesgos
*RBS

e Definicion de probabilidad e impacto
e Matriz de probabilidad e impacto
eUmbrales de riesgos de los

interesados

¢ Registro de supuestos
¢ Registro de riesgos

¢ Registro de interesados

eEstudios de la industria sobre
proyectos similares

e Material publicado, incluyendo bases
de datos de riesgos comerciales o

listas de verificacién

Informacién de proyectos similares




Tabla 16
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Analisis Cualitativo de Riesgos- Herramientas y Técnicas

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

DETALLE

Juicio de Expertos

Recopilacion de Datos

Analisis de Datos

Categorizacion de Riesgos

Individuos o0 grupos que tengan
conocimientos especializados 0
capacitaciones en analisis cualitativo de
riegos, realizando entrevistas o talleres
La técnica para utilizarse puede ser
entrevistas en un marco que se pueda
obtener evaluaciones honestas e
imparciales

e Evaluacion de la calidad de los datos
sobre riesgos

e Evaluacion de probabilidad e impacto
de los riesgos

e Evaluacion de otros pardametros de

riegos: urgencia, proximidad,
inactividad, manejabilidad,
controlabilidad, detectabilidad,

conectividad, impacto estratégico.
Propincuidad
e Habilidades interpersonales y de

equipo
Pueden categorizarse por fuentes de

riesgo (RBS), por area afectada (WBS)
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o por partes utiles, causas raices.
Representacion de Datos Incluye: Matriz de probabilidad e

impacto, Diagramas Jerarquicos,

Reuniones

Tabla 17

Analisis Cualitativo de Riesgos - Salidas

SALIDAS DETALLE
Actualizaciones a los documentos Incluye las actualizaciones de: Registro
del Proyecto de supuestos, Registro de incidentes,

Registro de riesgos, Informe de riesgos

3.3.4. Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos
Es el proceso de analizar numéricamente el efecto de los riesgos sobre los
objetivos generales del proyecto, el beneficio es que se cuantifica la exposicidn al
riesgo.
Para el proceso en mencion se tiene las siguientes entradas, herramientas y

técnica, salidas.

Tabla 18

Analisis Cuantitativo de Riesgos - Entradas

ENTRADAS DETALLE

Plan para la direccion del proyecto Incluye entre otros Plan de gestion de

los riesgos, Lineas base del alcance,

cronograma y costos
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Documentos del proyecto

Factores ambientales de la empresa

Activos de la organizacion

Incluye registro de supuestos, base de
las  estimaciones, estimaciones vy
pronostico de costos, estimaciones de
la duracién, lista de hitos, requisitos de
recursos, registro e informa de riesgos y
pronosticos del cronograma.

Se tiene el estudio de la industria y
material publicado, lista de
verificaciones y base de datos de
riesgos comerciales

Informacién de proyectos similares

Tabla 19

Analisis Cuantitativo de Riesgos - Herramientas y Técnicas

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

DETALLE

Juicio de Expertos

Recopilacion de datos

Habilidades interpersonales y de

Seleccionar individuos con pericia en
los siguientes temas como la traduccién
de la informacién sobre riesgos
individuales, representacion apropiada
de la incertidumbre, técnicas de

modelado, interpretacién de resultados

Elaboracion de un taller entre miembros
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equipo

Representacion de la incertidumbre

Analisis de datos

del equipo e interesados para la
recopilacion de datos

Puede ser mediante distribuciones
triangulares, normales, log normales,
beta, uniformes o discretas, o en ramas
probabilisticas que representaran el
impacto en tiempo y costo

Se basan en los efectos combinados y
sus fuentes de incertidumbre con la
finalidad de evaluar el impacto en la
consecucion de los objetivos, se tiene la
simulacion, el analisis de sensibilidad, el
andlisis mediante el arbol de

decisiones, diagrama de influencias

Simulacién

El modelo simula los efectos combinados de los riesgos y sus fuentes

evaluando su impacto en la consecucién de los objetivos del proyecto. El andlisis

Monte Carlo para riesgos de costos utiliza estimaciones de costos y para riesgos

del cronograma se utiliza el diagrama de red del cronograma y las estimaciones de

duracién teniendo como resultado un modelo de analisis cuantitativo de riesgos,
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representadas en una distribucién de probabilidad acumulada (curva S) que
representa la probabilidad de un resultado en particular.

En relacion con los analisis que se puede hacer con el cronograma se tiene el
analisis de la criticidad que determina que elementos tiene el mayor efecto sobre
la ruta critica, calculando el indice de criticidad y como salida el modelo permite
que el equipo del proyecto enfoque las actividades con efecto potencial en el

desempeno del cronograma.

Grado de Incertidumbre

l
100 -j§ = 100
. //__ [

B5% de probabilidad '~ 8p
de gostar
52,45M o menos — 70

Meta
§2.2M

0 23% de probabilidad |

de cumplimiento
de la meta
&

Probabllidad acumulada (%)
1)
(=]
I
o
(%) epenwnae pepjgeqoid

| -

r v

$2.0M $2.1M $2.2M $2.3M $2.4M $2.5M $2.6M $2.TM $2.8M

Costo total previsto del proyecto

Figura23.Ejemplo Curva S de Analisis Cuantitativo de Riesgos de Costos. Tomada de (PMBOK VI
edicién- pag. 433)

Andlisis de Sensibilidad

Se puede determinar que riesgos y fuentes tienen un impacto con mayor
potencial sobre los resultados del proyecto. Realiza una correlacién entre las
variaciones de resultados del proyecto y variaciones con elementos del modelo de
analisis cuantitativo de riesgos. Se representa en base al coeficiente de
correlacion de cada elemento, se clasifican por fortaleza de correlacién

descendente.
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Figura24.Ejemplo de diagrama de tornado. Tomada de (PMBOK VI - pag. 470)

Analisis mediante arbol de decisiones
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Utilizado para colaborar con la seleccion del mejor trazado de acciones

representando en las ramas diferentes decisiones o eventos ya que pueden tener

costos y riesgos asociados, los puntos finales de las ramas es el resultado de

cada trayectoria evaluando el valor monetario.

Definicién
da Decisién Nodo de Dacislén Nodo de Oportunidad Valor Neto de Ruta
e ey Entrada: Costo de cada decisitn E"""":;ﬁ;":hm:;ejfnﬁm' Calculada:
aer atn Safida: Decision tomadsa Balida: Valar A stadio EEI\E.::(::‘E m:m::m:ms
Esperada (EMV] 00 BHE0-Ce 8 1

SBOM

Demanda fuene
(S200M]
Dermanda debil
(SBOM)
-£30M = $00M - S120M
Demanda fuers
STOM
(S120M)
£70M = $120M - $50M
Demanda Sl
(SE0M)

TEOM = £2008 - S130M

Constndiv
nusva planta
et $1:20M)

$36M - 50 (SB0M) +
A0 (- $30M)
EMV janfes de costos) de Consteur
Musva gl comsiderandg
n drmands.

{lertlr $50M)
W Moda ce Decsion
SABM - S0 ($TOM) +

@ Hoda oe Oportunidad .40 ($10M)

-l Fin del Ramal EM (aries de coulos) e Modemissr
Parts consderando [a cemanta

Canstiulr o
modemizar?

EMV para decisiin = S46M
181 mayer antre S3I6M y
SAEMI

S1OM = SE0NM - 250M

Mata 1: El drbol de decisiin muestra eOmo Tomar una decisiin énire astrategias de capital alematives (representadas camo
"nodos de sessitn) cuando ol antmo contiens elamentos INcierog (fepnasentados coma "Hodos Ge cporiunidadT).

Mola 2= Agui, se toima una decisiin sobve i imertil UST 120M pars comSInuir una Nueva pEnta o en lugar de esa invertn 500
USD 50M rrillones paa modarnizan la plants exdtents. Pare cads decsion ge debe 1amar & cusnta la domanda (gus e
incianta, y por ko 1ANts Fepresants LN noda de oportunidad). Par ejemplo, 18 Tuens demands Sounta B ingrésos con 18 nueve
planta de USD 200M, pers stloa USD 120M para la plamta modemizada, quizés debido a ias limttaciones de capacidad de
esta Oitima. B Tingl de cada ramal muestra el efecto neto de los baneficios menos los costos. Para cada ramal de decisiin,
s& agregan todos ks efectos (ver aress sombreadas) & Tin de determinar el Valor Monetario Esperado [EMVY] conjunio de |
decigidn. Mo olvide tener en cuenta ks costos ge la imermida. A pertic 0e o clicuios de lae arees sombresdss, [a plants
madernizeds prégenta un EMV maéa alto, de SA6M. que tambhen ez &l EMV de a decisibn genedal (Esta opesdn 1ambidn
represenia el menar fesgn, évitando &l reaultado de ura pérdide de S§30M en @l pear caso posible).

Figura25.Ejemplo arbol de decisiones. Tomada de (PMBOK VI - pag. 435)
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Tabla 20

Analisis Cuantitativo de Riegos - Salidas

SALIDAS DETALLE
Actualizacion a los documentos del Informe de riesgos:

proyecto e Evaluacién de la exposicion general

a los riesgos del proyecto

e Andlisis probabilistico detallado del
proyecto

e Lista priorizada de riesgos
individuales

e Tendencias en los resultados del
analisis cuantitativo de riegos

e Respuestas recomendadas a los

riesgos

3.3.5. Planificar la Respuesta a los Riesgos
Es el proceso de desarrollar opciones, estrategias y acciones para abordar la
exposicion a los riesgos, el beneficio clave es identificar las formas adecuadas de
abordar los riesgos, asignar recursos e incorporar actividades en los documentos y
plan para la direccién del proyecto conforme se requiera.
Para el proceso en mencion se tiene las siguientes entradas, herramientas y

técnica, salidas.



Tabla 21
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Planificar la respuesta a los riesgos - Entradas

ENTRADAS

DETALLE

Plan de gestion de los recursos

Plan de gestion de los riesgos

Linea base de costos

Documentos del proyecto

Factores ambientales de la empresa

Activos de los procesos de la

organizacion

Ayuda a determinar cdmo se coordinara
los recursos destinados a los riesgos al
proyecto

Utiliza los roles, responsabilidades y
umbrales de riesgos

El fondo de contingencia que se
dispones para responder los riesgos
Registro de lecciones aprendidas,
cronograma, asignaciones del equipo,
calendarios de recursos, registro de
riesgos, Informe de riesgos, Registro de
interesados

Incluye el apetito el riesgo umbrales de
los interesados clave

Planillas, base de datos, lecciones

aprendidas




Tabla 22
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Planificar la respuesta al riego - Herramientas y Técnicas

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

DETALLE

Juicio de expertos

Recopilacion de datos& Habilidades
interpersonales

Estrategias para amenazas

Estrategias para oportunidades

Estrategias de respuesta a

contingencias

Estrategias para riesgo general del

proyecto

Conocimientos  especializados  en
estrategias para  respuesta de
amenazas, oportunidades,
contingencias y riesgos generales

Se puede utilizar la entrevista y un
facilitador

Son cinco: Escalar, Evitar, Transferir,

Mitigar, aceptar

Son cinco: Escalar, Explotar, Compartir,

Mejorar, Aceptar

Son disefiadas para usarse en
determinados eventos que presentaran
condiciones predefinidas, se
recomienda rastrear los eventos que
disparan la respuesta para
contingencias, se denominan planes de

contingencia.

Se utilizan las misma que hacen frente

a los riesgos individuales del proyecto
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Analisis de datos Se incluye el andlisis de alternativas y

costo- beneficio.

Toma de decisiones Ayuda a priorizar las estrategias de
respuesta, se utiliza una matriz en la
cual se puede evaluar criterios claves
como costos, efectividad, efectos de

respuesta entre otros

Estrategias para Amenazas

Escalar. El escalamiento es apropiado cuando el equipo de
proyecto o el patrocinador del proyecto estan de acuerdo en que una
amenaza se encuentra fuera del alcance del proyecto o que la
respuesta propuesta excederia la autoridad del director del proyecto.
Los riesgos escalados se gestionan a nivel de programa, nivel de
portafolio, otra parte relevante de la organizacion, y no al nivel de los
proyectos. El director del proyecto determina quién deberia ser
notificado acerca de la amenaza y comunica los detalles a esa
persona o parte de la organizacién. Es importante que la propiedad
de las amenazas escaladas sea aceptada por la parte relevante en la
organizacion.(PMI, 2017, pag. 442).

Evitar. Evitar el riesgo es cuando el equipo del proyecto actua

para eliminarla amenaza o proteger al proyecto de su impacto. Puede
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resultar apropiado para las amenazas de alta prioridad con una alta
probabilidad de ocurrencia y un gran impacto negativo. La evasion
puede implicar el cambio de algun aspecto del plan para la direccion
del proyecto o del objetivo que esta en peligro para eliminar la
amenaza del todo, lo que reduce su probabilidad de ocurrencia a
cero. El dueno del riesgo también puede tomar medidas para aislar
los objetivos del proyecto del impacto del riesgo en caso de que
reprodujera. Los ejemplos de las acciones evasivas pueden incluir la
eliminacion de la causa de una amenaza, la extensién del
cronograma, el cambio de la estrategia del proyecto o la reduccién
del alcance. Algunos riesgos se pueden evitar aclarando los
requisitos, obteniendo informacion, mejorando la comunicacion o
adquiriendo experiencia (PMI, 2017, pag. 443).

Transferir. La transferencia implica el cambio de titularidad de una
amenaza un tercero para que maneje el riesgo y para que soporte el
impacto si se produce la amenaza. Transferir el riesgo a menudo
implica el pago de una prima de riesgo a la parte que asume la
amenaza. La transferencia puede ser lograda por una gama de
acciones que incluye, entre otras, el uso de seguros, garantias de
cumplimiento, fianzas, certificados de garantia, etc. Para transferird
un tercero la propiedad y la responsabilidad de riesgos especificos se

pueden utilizar acuerdos. (PMI, 2017, pag. 443).
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Mitigar. En la mitigacion de riesgos se toman medidas para
reducir la probabilidad de ocurrencia y/o el impacto de una amenaza.
Las acciones de mitigacién tempranas son a menudo mas efectivas
que tratar de reparar el dafno después de que se ha producido la
amenaza. Cuando no es posible reducir la probabilidad, una
respuesta de mitigacion podria reducir el impacto entrandose en los
factores que impulsan la severidad. (PMI, 2017, pag. 443).

Aceptar. La aceptacién de riesgos reconoce la existencia de una
amenaza, pero no se toman medidas proactivas. Esta estrategia
puede ser apropiada para las amenazas de baja prioridad, y también
puede ser adoptada cuando no es posible o rentable hacer frente a
una amenaza de ninguna otra manera. La aceptacién puede ser
activa o pasiva. La estrategia de aceptacion activa mas comun
consiste en establecer una reserva para contingencias, que incluyala
cantidad de tiempo, dinero o recursos necesarios para manejar la
amenazas ésta se presenta. La aceptacion pasiva no implica ninguna
accion proactiva, aparte de la revisién periddica de la amenaza para
asegurarse de que no cambie significativamente. (PMI, 2017, pag.

443).
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Estrateqgias para Oportunidades

Escalar. Esta estrategia de respuesta a los riesgos es apropiada
cuando el equipo de proyecto o el patrocinador del proyecto estan de
acuerdo en que una oportunidad se encuentra fuera del alcance del
proyecto 0 que la respuesta propuesta excederia la autoridad del
director del proyecto. Las oportunidades escaladas se gestionan a
nivel de programa, nivel de portafolio, u otra parte relevante de la
organizacién, y no al nivel de los proyectos. El director del proyecto
determina quién deberia ser notificado acerca de la oportunidad y
comunica los detalles a esa persona o parte de la organizacién. Es
importante que la responsabilidad de las oportunidades escaladas
sea aceptada por la parte relevante en la organizacién. Las
oportunidades son por lo general escaladas al nivel que coincide con
los objetivos que se verian afectados si se produjera la oportunidad.
(PMI, 2017, pag. 444).

Explotar. La estrategia de explotar se puede seleccionar para
oportunidades con alta prioridad, cuando la organizacién quiere
asegurarse de que la oportunidad se haga realidad. Esta estrategia
busca capturar el beneficio asociado con una oportunidad especial
garantizando que sin duda suceda, lo que aumenta la probabilidad de
ocurrencia al 100%. Algunos ejemplos de respuestas de explotacion
pueden incluir la asignacion al proyecto de los recursos mas

talentosos de una organizacién para reducir el tiempo hasta la
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conclusiéon, o el uso de nuevas tecnologias 0 mejoras tecnoldgicas

para reducir el costo y la duracion. (PMI, 2017, pag. 444).

Compartir. Compartir implica la transferencia de la propiedad de
una oportunidad a un tercero para que éste comparta algunos de los
beneficios sise produce la oportunidad. Es importante seleccionar
con cuidado el nuevo duefio de una oportunidad compartida, de tal
modo que sea el mas capacitado para capturar la oportunidad para el
beneficio del proyecto. Compartir el riesgo a menudo implica el pago
de una prima de riesgo a la parte que asume la oportunidad.
Ejemplos de acciones de compartir incluyen la formacion de
asociaciones de riesgo compartido, equipos, companias de propdésito
especial o0 empresas conjuntas. (PMI, 2017, pag. 444).

Mejorar. La estrategia de mejorar se utiliza para aumentar la
probabilidad y/o el impacto de una oportunidad. Las acciones de
mejoramiento tempranas son a menudo mas efectivas que tratar de
mejorar el beneficio después de que se ha producido la oportunidad.
La probabilidad de ocurrencia de una oportunidad puede ser
aumentada al centrar la atencion sobre sus causas. Cuando no es
posible aumentar la probabilidad, una respuesta de mejora podria
aumentar el impacto centrandose en los factores que impulsan el

tamano de los beneficios potenciales. Entre los ejemplos de mejorar
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las oportunidades se cuenta la adicion de mas recursos a una
actividad para terminar mas pronto.(PMI, 2017, pag. 444).

Aceptar. La aceptacion de una oportunidad reconoce su
existencia, pero no se toman medidas proactivas. Esta estrategia
puede ser apropiada para las oportunidades de baja prioridad, y
también puede ser adoptada cuando no es posible o rentable hacer
frente a una oportunidad de ninguna otra manera. La aceptaciéon
puede ser activa o pasiva. La estrategia de aceptacion activa mas
comun consiste en establecer una reserva para contingencias, que
incluya la cantidad de tiempo, dinero o recursos necesarios para
aprovechar la oportunidad si ésta se presenta. La aceptacién pasiva
no implica ninguna accién proactiva, aparte de la revision periédica
de la oportunidad para asegurarse de que no cambie

significativamente. (PMI, 2017, pag. 444).

Tabla 23

Planificar la respuesta al riesgo - Salidas

SALIDAS DETALLE

Solicitudes de Cambio Las respuestas planificadas pueden dar
lugar a cambios en la linea base de
costos o cronograma

Actualizacion del plan para la Se puede incluir el plan de gestion del

direccion del proyecto cronograma, costos, calidad, recursos,
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adquisiciones, lineas base del alcance,
cronograma y costos.
Actualizaciones a los documentos Incluye: registro de  supuestos,
del proyecto lecciones aprendidas, riesgos,
pronéstico de costos, cronograma del
proyecto, asignaciones del equipo e

informe de riesgos

3.3.6. Implementar la Respuesta a los Riesgos
Es el proceso de implementar los planes de respuesta acordados para los
riesgos, asegurando que las respuestas a los riegos se ejecuten conforme a lo
planificado, con la finalidad de minimizar las amenazas y maximizar las
oportunidades.
Para el proceso en mencion se tiene las siguientes entradas, herramientas y

técnica, salidas.

Tabla 24

Implementar la respuesta a los riegos - Entradas

ENTRADAS DETALLE

Plan para la direccion del Proyecto Plan de la gestidn de riesgos entre otro
Documentos del Proyecto Registro de lecciones aprendidas,

registros de riesgos, informe de riesgos

Activos de los procesos de la
organizacion




Tabla 25
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Implementar la respuesta a los riegos - Herramientas y Técnicas

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

DETALLE

Juicio de expertos

Habilidades interpersonales y de

Equipo

Sistema de informacion para la

direccion del proyecto (PMIS)

Para validar o modificar las respuestas
en caso de ser necesario

El director del proyecto puede utilizar la
habilidad de influir para alentar a los
duenos de los riesgos a tomar acciones
necesarias cuando se requiera.

Puede considerar software, recursos y

costos.

Tabla 26

Implementar la respuesta a los riesgos - Salidas

SALIDAS

DETALLE

Solicitudes de cambio

Actualizaciones a los documentos

del proyecto

Las solicitudes se procesan mediante el
proceso de realizar el control integrado
de cambios

Incluye registros de incidentes,
lecciones aprendidas, riesgos,
asignaciones del equipo del proyecto,

informe de riesgos




3.3.7. Monitorear los Riesgos
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Es el proceso de monitorear la implementacion de los planes de respuesta a los

riegos establecidos y realizar un seguimiento a los riesgos identificados y a los que

se podran identificara lo largo del proyecto, el beneficio clave es que las

decisiones del proyecto se basan en informacién actual sobre la exposicién a los

riegos.

Para el proceso en mencion se tiene las siguientes entradas, herramientas y

técnica, salidas.

Tabla 27
Monitorearlos riegos - Entradas

ENTRADAS

DETALLE

Plan para la direccion del proyecto

Documentos del proyecto

Datos de desempeiio del trabajo

Informes de desempeiio del trabajo

Incluye el plan de gestion de los riesgos

Incluyes el registro de incidentes,
lecciones aprendidas, riesgos, informe
de riesgos.

Contiene datos sobre implementacion
de respuestas, riesgos producidos,
riesgos activos o cerrados

Los datos permiten realizar analisis de
variaciones, EV, y proyecciones que se

utilizaran en el seguimiento de los
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riesgos relacionados con desempefo

El proceso en mencion utiliza la informacién de desempeno
generada durante la ejecucién del proyecto para determinar si:

Las respuestas a los riesgos implementadas son efectivas

El nivel de riesgo general del proyecto ha cambiado

El estado de los riesgos individuales del proyecto ha cambiado

Han aparecido nuevos riesgos individuales del proyecto

El enfoque de gestion del riesgo sigue siendo adecuado

Los supuestos del proyecto siguen siendo validos

Se respetan las politicas y procedimientos de gestion de riesgos
Las politicas para contingencias de costos o cronograma requieren
modificacién

e La estrategia del proyecto sigue siendo valida (PMI, 2017, pag. 454)

Tabla 28

Monitorear los riesgos—Herramientas y Técnicas

HERRAMIENTAS Y TECNICAS DETALLE

Analisis de datos Se utilizara el andlisis del desempeno
técnico y analisis de reserva que
consiste en comparar las reservas para
contingencias restantes con la cantidad
de riesgo remanente en el punto de
analisis del proyecto.

Auditorias Utilizada para evaluar la efectividad del

proceso de gestion de riesgos y pueden
ser parte de las reuniones matutinas o

de las reuniones de revisién de riesgos,
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Reuniones

el formato de la auditoria debe ser
definido antes de la realizacion.
Se utiliza para revision de los riesgos

actuales, obsoletos o nuevos

Tabla 29
Monitorear los riesgos- Salidas

SALIDAS

DETALLE

Informacién del desempeno del

trabajo

Solicitudes de Cambio

Actualizaciones del plan para la
direccion del proyecto
Actualizaciones a los documentos

del proyecto

Actualizaciones a los activos de los

procesos de la organizacion

Exterioriza la efectividad de los
procesos de planificacion
implementacién de la respuesta

Pueden incluir acciones correctivas o
preventivas para solventar el nivel de

riesgo actual del proyecto general

Registro de supuestos, incidentes,
lecciones aprendidas riesgos, informe
de riesgos

Plantillas para el plan, registro e informe

de riegos y RBS
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CAPITULO IV
FORMULACION DEL MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA PROCESOS
DE CONSTRUCCION DE TUBERIAS DE PETROLEO Y GAS

El objetivo principal del desarrollo del modelo es reducir o compensar pérdidas
o dafos debidos a la ocurrencia de eventos no deseados. El enfoque esta en
desarrollar diferentes estrategias (escalar, evitar, transferir, compartir, mejorar,
mitigar, aceptar), que sean mas adecuados para la situaciéon y el entorno del
proyecto.

Para la construccion del modelo se tom6 como referencia dos oleoductos que
se encuentran operativos y con una trayectoria desde la regiébn amazénica hasta la
regidn costera de nuestro pais, el tercer oleoducto corresponde a un oleoducto
internacional entre Ecuador y Colombia. La explotacion de los crudos pesados en
Ecuador permitira reducir el decrecimiento de la produccién petrolera en el pais,
pues estamos en una era en que los crudos livianos estan por fenecer, en base a

ello el modelo establece una variacién en el API del crudo a transportar.
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305,6 497,72 484,6 490
1968 1970 2001 2019
2 2 3 2
10-14-18 20-26| 24-32-34-36 24 - 32 - 36
100.000.000 117.000.000 1.633.519.166 | 1.750.000.000
(VALOR 2015 = 941000.000 USD)
3 6 4 6
4 4 2 3
58.300 365.000 450.000 500.000
28a29 23,7 18a24 16a24
2.000.000 1.200.000 2.000.000
3.220.000 3.750.000 3.500.000
240.000
900.000

Figura26. Modelo de Oleoducto para construir para Ecuador

4.1.Modelo establecido para el analisis

Luego de la revision de la informacion de cada uno de los proyectos antes

mencionados, el modelo propuesto es el siguiente:

4.1.1. Entregables

Presupuesto (USD)

Disefio y trazado de ducto y estaciones 2.000.000

Obtencién de licencias ambientales 500.000

Movimiento de tierras (Via & Estaciones) 40.000.000
Construccién de Estaciones de bombeo / reduccion e

instalaciones de Almacenamiento 1.142.000.000

Construccién del Ducto 400.100.000

Instalacién de sistemas ( comunicaciones / incedios) 15.000.000

Llenado y pruebas de ductos 150.000.000

Acta de entega recepcion definitiva 400.000

1.750.000.000

Figura27.Modelo de Oleoducto Para Construir para Ecuador - Presupuesto




67

CONTRUCCION DE UN OLEODUCTO EN ECUADOR

ARNTT 2019 2020 2021
BRI T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Nombre Fecha de in.. Fecha de fir Duracién ) ago sep oct nov  de ene fedb mar abr may jn ju ago sep oct nov dc ene fedb mar abr may jn il ago sep

B © CONSTRUCCION DE UN OLEODUCTO EN ECUADOFR 1708119 31/08/21 730 dias O —

© 1.1Diseflo y trazado de ductos & Estacione: 1/08/19  31/10/19 91 dias | —

¢ 1.2 Obtencién de licencias ambientales 1/1119 28/02/20 119 dias I

¢ 1.3 Movimientos de tierras ( via & estaciones) 2/03/20 7/08/20 162 dias _

@ 1.4 Construccion de estaciones de B/R & almacenamiento 8/05/20 8/04/21 335 dias ]

o 1.5 Construccidn del ducto 8/05/20  8/04/21 335 dias

¢ 1.6 Instalacion de sistemas ( jones / incendios 5/01/21 15/06/21 161 dias L b

¢ 1.7 Llenado y pruebas de ductos 16/06/21  30/07/21 45 dias i

¢ 1.8 Acta de entrega recepcion definitiva 2/08/21  31/08/21 30 dias —

Figura 28. Modelo Construccion de un Oleoducto en Ecuador - Cronograma

Construccion de
un Oleoducto en
Ecuador

I

l

I

I

l

1.1 Disefio y
trazado de
ducto y
estaciones

1.2 Obtencioén
de licencias
ambientales

1.3 Movimiento
de tierras (Via
& Estaciones)

1.4 Construccion
de Estaciones de
bombeo /
reduccién e
instalaciones de
Almacenamiento

1.5
Construccion
del Ducto

Figura 29. Modelo de construccion de un oleoducto en Ecuador - WBS

1.6 Instalacion
de sistemas
comunicaciones
/incendios

1.7 Llenado y
pruebas de
ductos

1.8 Acta de
entrega
recepcion
definitiva
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El proceso de gestion de riesgos (Figura 27) comienza con la planificacion de la

gestion de riesgos. Principalmente es un esfuerzo de organizacién interna para

planificar un curso de accién en la gestion de riesgos.

Planificacion de la Gestion de Riesgos
Recoleccion de informacion relevante para desarrollar el registro de riegos.
Planificar el curso de las acciones de la gestion de riesgos.

A

A

!

Identificar y Clasificar los Riesgos

Identificar e Clasificar —_—) Realizar RBS

!

Proceso estadistico de los datos

Recopilacion de datos

Procesamiento y andlisis
histéricos y estadisticos

de datos estadisticos

'

Calculo de la Probabilidad e Impacto

del riesgo

Calcular el factor Calcular probabilidad Calcular pérdidas
de impacto  ——» de ocurrencia ———» monetaria/no monetaria
del riesgo

Analisis del Riesgo Estudio de contrato /

nalisis Anglisis Categorizacion D umento del.proyecto
Cuantitativo  Cualitativo ’ del riesgo Tipo de Contratos

v

Formulacion del Determinacién Efectividad del
registro del — de riesgos — proyecto
riesgo criticos

Desarrollo de las estrategias para la reduccion de riesgos

\ 4

Distribucion del Formulacién del
riesgo entre Seguros presupuesto de Subcontrataciones
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Figura 30. Modelo de la gestion de riesgos para la construccion de oleoductos
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Teniendo en cuenta el ciclo de vida del proyecto de un oleoducto en Ecuador,
se categoriza los riesgos de la siguiente manera:
¢ Riesgos durante la construccién

e Riesgo durante la explotacién de petréleo y gas

Proyecto: Analisis de riegos en la construccién de oleoductos en Ecuador
Gerente del proyecto: Ana Lucia Segovia N.

Riesgos principales identificados

El Ecuador se encuentra en una etapa de fragilidad politica, en la cual cada vez se
acentua la inconformidad social generada por las nuevas medidas econémicas, la
corrupcion en base a la adjudicacion de contratos millonarios con el estado, perjuicios
tributarios y el incremento de la tasa de desempleo.

La economia del pais atraviesa 2 problemas importantes: el bajo nivel de reserva
nacional y la inestabilidad del precio del petréleoc. Para mejorar la productividad y
competitividad Ecuador debera contener el gasto publico ya que la deuda publica se
encuentra sobre el 40% del PIB y el riesgo pais comienza a disminuir impulsado por los
acuerdos multilaterales efectuados recientemente

Las empresas estatales EP Petroecuador y Petroamazonas se encuentran en proceso
de fusion, la cual generara reformas en la parte contractual con proveedores,
reestructuracién de recursos, nuevas politicas organizacionales condiciones que
pueden inferir en el alcance del proyecto

El indicador de riesgo pais se ubico en 663 puntos (24 sep. 2019) segun estadisticas
del BCE, indicando la probabilidad que el Ecuador cumpla con sus obligaciones
financieras, protegiendo la rentabilidad de los inversionistas y del capital financiero.

La trayectoria que el oleoducto debe seguir se encuentra incidida por la geografia del
Ecuador, condiciéon que puede llevar a que las técnicas de disefio y construccién
convencionales estructuralmente presenten limitaciones, riesgo similar que puede
presentar el sistema de comunicacion donde como resultado alteraciones al
cronograma y costos establecidos para el proyecto.

Desde la ubicacién de los centros de trabajo las caracteristicas a resaltar son las zonas
de acceso complejo, logistica especifica, jornadas de trabajo prolongadas, lejania de
los centros de asistencia.

En nuestro pais el clima es modificado por la altura, la influencia de las corrientes
oceanicas, los vientos alisios, condiciones que pueden generar en la trayectoria del
oleoducto desastres naturales como inundaciones, derrumbes, entre otros. La
presencia sismica también es parte de la cadena de riesgos que Ecuador presenta ya
que se encuentra en la actividad de las placas Sudamericana y Nazca adicional una
gran exposicién volcénica.

Una descarga de materia prima, productos o desechos al medio ambiente puede ser
catastrofico, especialmente para ecosistemas maritimos, los ecosistemas terrestres y
las comunidades aledanas se veran alterados por el paso de la brecha del oleoducto.

Figura31. Registro de riesgo principales (Formato)

4.2. Risk Breakdown Structure (RBS)
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Los riesgos principales identificados (Figura 32) son la base para la elaboracién
de la RBS, en la cual se visualiza los riesgos asociados a cada seccion. En el

anexo A se presenta un detalle causa - efecto de cada riesgo que compone de la

RBS.

4.3.Matriz de Probabilidad e Impacto

La matriz esta conformada con 28 riesgos identificados para la construccién de
oleoductos en Ecuador que corresponde a una amenaza para el proyecto,

afectando a los objetivos de Costo, Cronograma, Alcance y Calidad.
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PROYECTO: ANALISIS DE RIESGOS EN LA CONSTRUCCION DE OLEODUCTOS EN ECUADOR
FECHA:
GERENTE DEL PROYECTO:
PLAN DE GESTION DE RIESGOS
2 IDENTIFICACION ANALISIS CUALITATIVO ANALISIS CUANTITATIVO ESTRATEGIAS DE RESPUESTA IMPLEMENTACION RESPUESTA A RIESGOS MONITOREO Y CONTROL
a
T
] FECHA FECHA,
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o | ESTATUS EASE DEL OPORTUNIDAD FUNCIONAL DISPARADOR AFEcTADD | PROBABILIDAD | IMPACTO MATRIZDE RIESGOS | PROBABILIDAD (%) DIAS) ESTRATEGIA AFECTADO RESPUESTA VENTAJAS | DESVENTAJAS | RESPONSABLE COMENTARIOS
PROYECTO DE LA REVISION
( @) 4 (6) @) ()] © (10) a1) (13 (15) =(13)x(14) (16) (7) (18) (9 (20) (21) (23
14
1-ago-19
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1-ago-19 B
Calidad 12 El equipo no
Establecer un P
Incremento 13 c6diao de dtica Personal identifica sus
Activo Amaneza Director del Proyecto ivo de los Ato Muy Alto 70% 700.000 Evitar 14 g iaala [ ili AS
recursos 15 u naa con el trabajo | s, autoridad e
T Costo ) organizacion interrelacion.
Planificacién 16
17
: 13
Tu-19 Costo 14 Revision del plan|
1'5 Nacional de Revision
Activo Amaneza Director del Proyecto Dec rem ento en'\ 0s Atto Muy Atto 70% 140.000.000 Aceptar ) Desarroll, periodica de la Stand by del AS
precios del petrdleo 16 enfocado al o proyecto
Cronograma 17 sector de
Inicio hidrocarburos
12
1-ago-19 "
Cronograma A 13
Pronunciamiento de EM 1.4 Establecer un
Inactivo Amaneza Director del Proyecto |colectivos Atto Alto 70% 46 Mitigar ) grupo de enlace | Buena re‘lacklﬁn Stand by del AS
s B 15 con las comunitaria proyecto
reg Alcance M 16 comunidades
Planificacién MBB M A MA 17
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1.1
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Inactivo Amaneza Equipo de gestion del de personal Alto Ao 70% 32 Evitar de gestion de los| Aclara requisitos Extension del AS
proyecto e B 15 cronograma
calificado recursos
o Costo M 16
Planificacién MBB M A MA
Impacto
1-oct-19 " 18
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. " - =M 15 Contratar . . .
Inactivo Amaneza Equipo de gestién del | Zonas d‘e‘qeﬂcﬂ Ato Ao 0% 350,000 Evitar empresa Cumplimiento | Alta exigencia AS
proyecto accesibilidad B 16 del cronograma | laboral
aseguradora
- Costo M 1.7
Ejecucion MBB M A MA
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m 13
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Figura 33. Matriz de riesgos para la Construccién de Oleoductos en Ecuador
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IDENTIFICACION ANALISIS CUALITATIVO ANALISIS CUANTITATIVO ESTRATEGIAS DE RESPUESTA IMPLEMENTACION RESPUESTA A RIESGOS MONITOREO Y CONTROL
o
3
T FECHA INTERVALO DE FECHA,
¢} IDENTIFICACION| AMENAZA/ ASIGNACION OBJETIVO IMPACTO  (§| EFECTO (o ENTREGABLE | ACCIONES DE MEDICION O ESTADO,
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Figura 34. Matriz de riesgos para la Construccién de Oleoductos en Ecuador _ I
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IDENTIFICACION ANALISIS CUALITATIVO ANALISIS CUANTITATIVO ESTRATEGIAS DE RESPUESTA IMPLEMENTACION RESPUESTA A RIESGOS MONITOREO Y CONTROL
o
]
T FECHA INTERVALO DE FECHA,
] IDENTIFICACION AMENAZA/ ASIGNACION OBJETIVO IMPACTO  (§| EFECTO ($o ENTREGABLE | ACCIONES DE MEDICION O ESTADO,
E ESTATUS | ID# FASE DEL DESCRIPCION DEL RIESGO) OPORTUNIDAD FUNCIONAL DISPARADOR AFECTADO PROBABILIDAD | IMPACTO MATRIZ DE RIESGOS PROBABILIDAD (%) 0 DIAS) DIAS) ESTRATEGIA AFECTADO RESPUESTA VENTAJAS DESVENTAJAS | RESPONSABLE FECHA HITO DE | COMENTARIOS
PROYECTO MEDICION ~ |DELA REVISION
mr @ (€] @4 ©) (6 [0} @ © (10) 1) 13 (14) (15) =(13)x(14) (16) a7 (18) (19 (20 @1) (2 23
18
7-ago-19
g Cronograma
Incremento del Gestionar tipos Estabiidad del Incremento de
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Figura 35. Matriz de riesgos para la Construccién de Oleoductos en Ecuador _ Il
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Figura 36. Matriz de riesgos para la Construccién de Oleoductos en Ecuador _ VI
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4.3.1. Analisis Cualitativo
El proceso de evaluacién de los riegos consta de dos magnitudes:
e Elimpacto de la posible consecuencia del riesgo

e La probabilidad de ocurrencia de cada consecuencia

El riesgo total es la suma de los productos de multiplicar las consecuencias por
sus probabilidades, la evaluacion de riesgos presenta dificultad en determinar la
tasa de ocurrencia, se procede a resaltar los riesgos mas criticos y establecer una
estrategia de respuesta al riesgo, estas estrategias son monitoreadas y verificadas
periddicamente. La definicion de probabilidad y el impacto del Project
Management Institute (PMI) se encuentra detallada en la Figura 21 de este
documento.

El modelo presenta riesgos con probabilidades e impactos muy altos, gran parte
se debe a la inestabilidad econdémica y politica que actualmente nuestro pais
enfrenta, siendo la oscilacion de los precios de los materiales, la corrupcién y la
inestabilidad econémica los riesgos con un impacto muy alto al proyecto, a ellos se
suman los riesgos derivados de la trayectoria del ducto, en Ecuador existe zonas
de dificil accesibilidad e incluso zonas naturales intangibles que generan riesgos
como fallas en comunicaciones, contaminacién, malas condiciones climaticas,
accidentes en sitio, entre otros, que tienen una probabilidad de ocurrencia media,

afectando al proyecto tanto en costo como en cronograma.
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4.3.2. Analisis Cuantitativo

Del analisis cuantitativo de los riesgos identificados en la matriz se obtiene que
el cronograma establecido para el proyecto tendra una afectacién de 400 dias, los
riesgos con mayor afectacion al cronograma corresponden a la falta de
disponibilidad de crédito, perdidas de recursos mecéanicos, desastres naturales,
entre otros. El costo de los riesgos es de 978.430.000 ddélares americanos
correspondiendo al 55,91% del valor del presupuesto del proyecto.

4.3.3. Estrategia

La estrategia que se aplica en gran numero de los riesgos identificados es
Evitar, los mismos que seran tratados de manera oportuna por el equipo del
proyecto para eliminar la amenaza o proteger al proyecto de su impacto.

La segunda estrategia que se utiliza en ciertos riesgos es Mitigar, las acciones
de mitigacibn pueden aplicar a las probabilidades o al impacto, actuar
tempranamente es mas efectivo que tratar de reparar un dafo producido por la
amenaza

Las estrategias establecidas para cada riesgo identificado en el proyecto nos
permiten visualizar ventajas y desventajas de estas, llevando al equipo de trabajo
a la determinacién de la accidén de respuesta mas apropiada para cada caso.

4.4.Técnica de Monte Carlo

Se aplica al modelo un andlisis de riesgos cuantitativo utilizando la técnica de

Monte Carlo que nos ayuda a separar los riesgos mas criticos de los menores.
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4.4.1. Calculo de Monte Carlo — Duraciones

DURACION
MAS DURACION ZIJ

RIESGOS OPTIMISTA DESEABLE PESIMISTA|MODELO|CRITICA ESPERADA VARIANZA SIGMA SSI

1{Inconformidad Social 45 60 70 | uniforme
2| Deficiente planificacion de recursos 30 45 60 | unforme| 1 45,00 7500 | 866 10%
3|Proyecto no completado en el tiempo 95 110 130 | triangular| 1 g7 | 5189 | 7,17 8%
4|Fatta de disponibilidad de crédito 45 60 75 uniforme | 1 60,00 7500 | 866 10%
5({Derrumbes y movimientos teluricos 30 45 60 uniforme | 1 45,00 7500 | 866 10%
6[Malas condiciones climaticas 45 60 80 unforme | 1 62,50 102,08 | 10,10 12%
7|Pérdida de inversionistas 60 100 120 | uniforme | 1 90,00 | 300,00 | 17,32 20%
8|Périda o dafio de recursos mecanicos| 30 45 60 |triangular| 1 45,00 3750 | 6,12 7%

9|Inundaciones 10 15 30 uniforme
10|Métodos convencionales de construce] 25 30 40 uniforme | 1 32,50 1875 | 433 5%
11|Métodos convencionales de disefio 25 30 45 uniforme | 1 35,00 3333 | 577 7%
12| Disefio fuera de tiempo 45 60 75 | unforme | 1 60,00 7500 | 866 10%

13|Relacion contractual 30 40 60 triangular

Figura37.Tabla de Célculo Monte Carlo - Duraciones

bins| PDF(x)| CDF(x)

430 0,00 0,00 media (1) 588
446 0,03 0,03 moda 637
462 0,04 0,07 mediana 588
478 0,05 0,12 varianza (0%)| 7180,74
494 0,05 0,18 sigma (0) 84,74

510 0,05 0,23
526 0,06 0,29
542 0,06 0,34
558 0,06 0,40
574 0,05 0,45
590 0,06 0,51
606 0,06 0,57
622 0,06 0,62
638 0,06 0,68
654 0,05 0,74
670 0,05 0,79
686 0,05 0,84
702 0,05 0,89
718 0,05 0,94
734 0,04 0,98
750 0,02 1,00

Figura38.Simulacion Monte Carlo - Duracién
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Figura39. Duracion en Funcion de la Probabilidad

FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)

1,10 0.081.00
1,00 0,94

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

0,10

0,00
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760

Figura40. Duracion en Funcion de la Probabilidad Acumulada
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El modelo se encuentra propuesto para 730 dias (2 anos), los resultados de la
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simulacion indican que existe una probabilidad del96% de cumplir el proyecto en el

tiempo planificado. A partir de los 446 dias existe la probabilidad de que los

riesgos se presenten en el desarrollo del proyecto, siendo el riesgo derrumbes &

movimientos tellricos (5) y el riesgo Malas condiciones climaticas (6) los mas

probables de ocurrencia.

4.4.2. Calculo de Monte Carlo - Costo

COSTOS
RIESGOS OPTIMISTA | MAS DESEABLE | PESIMISTA | MODELO COSTO VARIANZA SIGMA
ESPERADO
1{Inestabilidad de precio de materiale 600.000.000 650.000.000, 750.000.000] triangular, 666.666.667| 972.222.222.222.222| 31.180.478]
2[Corrupcion 1.000.000 1.300.000 1.500.000 uniforme| 1.250.000 20.833.333.333 144.338
3|Inestabilidad Econémica 200.000.000 250.000.000 280.000.000 triangular 243.333.333|  272.222.222.222.222| 16.499.158
4{Problemas en sitio 500.000 550.000 650.000 uniforme| 575.000 1.875.000.000 43.301
5|Falla en las comunicaciones 200.000 250.000! 300.000] _uniforme| 250.000, 833.333.333 28.868
6{Cambio del alcance 600.000.000 700.000.000 750.000.000 triangular 683.333.333|  972.222.222.222.222| 31.180.478
7[Cambio en politicas econémicas 80.000.000 100.000.000 150.000.000] uniforme| 115.000.000]  408.333.333.333.333| 20.207.259
8|Accidentes en sitio 300.000 350.000 400.000] triangular, 350.000 416.666.667 20.412
9|Dafio de los recursos hidricos 1.000.000 2.000.000 4.000.000] uniforme| 2.500.000 750.000.000.000 866.025|
10| Pérdida del Recurso Humano 150.000 200.000! 300.000] uniforme| 225.000, 1.875.000.000 43.301
11]Movimientos teluricos 90.000 100.000 120.000] _uniforme| 105.000 75.000.000 8.660
12|Recesion econémica 2.500.000 3.000.000 3.500.000{ triangular, 3.000.000 41.666.666.667 204.124
13[Cambio en politicas gubernamentalg 500.000 1.000.000 1.200.000] uniforme| 850.000 40.833.333.333 202.073
14{Pérdida de flora y fauna 2.000.000 2.500.000 3.500.000{ uniforme| 2.750.000 187.500.000.000 433.013
15[Deterioro de los recursos naturales 2.000.000 2.500.000 3.500.000] triangular, 2.666.667 97.222.222.222 311.805

Figura41.Tabla de Célculo de Monte Carlo — Costos (USD)




bins] PDF(x)] CDF(x)
1.492.866.866 0,00 0,00
1.514.371.241 0,01 0,01
1.535.875.616 0,02 0,03
1.557.379.991 0,03 0,05
1.578.884.366 0,04 0,09
1.600.388.741 0,05 0,14
1.621.893.116 0,05 0,19
1.643.397.491 0,06 0,25
1.664.901.866 0,06 0,31
1.686.406.241 0,07 0,38
1.707.910.616 0,07 0,45
1.729.414.991 0,07 0,52
1.750.919.366 0,07 0,59
1.772.423.741 0,07 0,67
1.793.928.116 0,07 0,73
1.815.432.491 0,06 0,80
1.836.936.866 0,05 0,85
1.858.441.241 0,05 0,90
1.879.945.616 0,04 0,94
1.901.449.991 0,03 0,97
1.922.954.366 0,02 0,99
1.944.458.741 0,00 0,99
1.965.963.116 0,00 0,99

media (u) 1.722.345.451
moda
mediana 1.723.214.683

varianza (02)

10.203.037.253.668.300

sigma (o)

101.010.085

Figura42. Simulacion Monte Carlo - Costo
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FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)
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Figura44.Costo en Funcién de la Probabilidad Acumulada

El modelo se encuentra con un presupuesto de 1.750.000.000 USD, los
resultados de la simulacion indican que existe una probabilidad del 59% de cumplir
el proyecto en el costo planificado si todos los riesgos identificados se
materializan, representando el cambio en politicas econdmicas el riesgo con mas
probabilidad de ocurrencia. De la misma manera es importante destacar que el
monto del presupuesto a cumplir con el 95% de confianza es de 1.895.000.000

USD, significado un incremento del 8% del presupuesto original.
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CAPITULO V

5.1.CONCLUSIONES

1.

La gestién de riesgos representa un sistema compuesto de técnicas y
herramientas que permiten generar valor en los proyectos. Los riegos
de un proyecto deben tratarse como un proceso dinamico el cual
debe contemplar fases de planificacién, identificacion, analisis
cualitativo, andlisis cuantitativo, planificacion e implementacion de la
respuesta y monitoreo.

Las practicas y conocimientos que presenta el PMBOK aplican a
muchas realidades organizacionales independientes del giro del
negocio. Actualmente existe una conciencia global acerca de valor y
utilidad que representa

En casos de infraestructura petrolera se requiere de una gran
inversion por lo cual es primordial realizar la Gestion de Riesgos en
todas sus fases. Los planes de respuesta a los riesgos identificados
deben ser utilizados antes de que los eventos ocurran para no tener
efectos negativos en nuestro proyecto.

El modelo propuesto para este andlisis representa una analogia entre
dos oleoductos existentes en Ecuador SOTE & OCP, del cual se pudo
identificar 28 riesgos que corresponden a una amenaza para el
proyecto, afectando a los objetivos de Costo, Cronograma, Alcance y

Calidad.
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Teniendo en cuenta el ciclo de vida del proyecto de un oleoducto en
Ecuador, se categoriza los riesgos de la siguiente manera: Riesgos
durante la construccion Riesgo durante la explotacion de petréleo y
gas.

Los movimientos de tierra, la logistica de materiales, el tendido de
tuberias y el proceso de aprobacién de los entes reguladores (MAE)
representan las tareas mas cruciales del proyecto.

La matriz de probabilidad e impacto presenta dificultad en determinar
la tasa de ocurrencia de cada riesgo identificado y consta de un
andlisis cualitativo y un andlisis cuantitativo realizado a cada riesgo
identificado

Del anadlisis Cualitativo se puede evidenciar riesgos con
probabilidades e impactos muy altos, gran parte se debe a la
inestabilidad econémica y politica que actualmente Ecuador enfrenta,
siendo la oscilacién de los precios de los materiales, la corrupcion y la
inestabilidad econémica los riesgos con un impacto muy alto al
proyecto, a ellos se suman los riesgos derivados de la trayectoria del
ducto.

El analisis cuantitativo presenta que el cronograma establecido para
el proyecto tendrd una afectacion de 400 dias, los riesgos con mayor
afectacion al cronograma corresponden a la falta de disponibilidad de

crédito, perdidas de recursos mecanicos, desastres naturales, entre
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otros. El costo de los riesgos es de 978.430.000 délares americanos
correspondiendo al 55,91% del valor del presupuesto del proyecto.

10.Las estrategias que se aplica a los riesgos identificados es Evitar y
Mitigar, las mismas que nos permiten visualizar ventajas vy
desventajas de su aplicacion, llevando al equipo de trabajo a
determinar la accién de respuesta mas apropiada para cada caso.

11.El método de andlisis de simulacién de Montecarlo es una
herramienta Gtil para obtener el patrén de ocurrencia de riesgos y la
probabilidad de cumplimiento en presupuesto y tiempo de los
proyectos del sector hidrocarburifero.

12.Considerando todos los riesgos, el valor probable para la finalizacion
del proyecto se estima en 750 dias, sin embargo, la duracién del
proyecto base es de 730 dias (2 anos). De manera similar, el costo
del proyecto sin riesgos es de 1.750.000.000 USD, si llegara a
materializarse los riesgos el proyecto tendria un valor de

1.895.000.000 USD.
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5.2.RECOMENDACIONES

1. Mejorar y fortalecer los procesos de planificacion, identificacion,
analisis cualitativo y cuantitativo de riesgos en proyectos asociados
con el transporte de crudo.

2. Determinar con mayor eficiencia datos acerca de los riesgos
identificados y sistematizados con la finalidad de establecer en lo
posterior modelos de analisis detallados.

3. Representa de gran valor asignar una parte del presupuesto para
riesgos imprevistos que no se han podido identificar o que se
desarrollaron por la condicién actual del proyecto.

4. Riesgos como la variacion de los precios de los materiales, la
construcciébn no terminada en tiempo o presupuesto, tiene la
alternativa de optar estrategias como reducirse o transferirse a otra
parte de la organizacién por contrato.

5. Riesgos de estructura o tecnoldgicos, gestion de recursos y proyecto,
cambio de alcance, entre otros, puede ser optimizados con procesos
o aplicacion de nuevas tecnologias disponibles para esta area.

6. Los riegos asociados a las malas condiciones climatolégicas como
inundaciones y deslizamiento de tierra se pueden minimizar durante
la fase de construccion reorganizando el cronograma. Los meses de
mayor probabilidad de precipitaciones son febrero, marzo y abril.

7. La comunicacion en el proceso de gestion de riesgos debera ser

fluida ya que con ello se facilita los procesos de analisis y toma de
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decisiones para las fases planificar la gestion de riesgos y de
implementar los planes de respuesta.

Los riesgos identificados en el modelo son utiles como referencia o
extrapolacion a otros proyectos, cabe recalcar que cada proyecto este
sujeto a variables como lugar geografico, innovaciones tecnoldgicas,
estado econdémico actual, entre otros por lo cual deben ser analizados

minuciosamente.
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Anexos A.Matriz Causa - Efecto
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CAUSA

RIESGO

EFECTO

La volatibilidad y la inestabilidad

de los mecados globales generan

fluctuaciones en los precios de la
materia prima

Inestabilidad de los precio de
los materiales

El presupuesto destinado al proyecto
se vera afectado en base que el 60%
del valores corresponde a materias

primas ( acero)

La inestabilidad politicay la
pérdida de credibilidad en las
instituciones publicas inciden en la
consolidacién democratica de
nuestro pais

Corrupcioén

Genera sobre costos y excesivos
tramites burocraticos

La falta de consolidacidon
democratica

Inestabilidad Econémica

Incremento en el costo de las
materias primas y servicios del
proyecto

Justicia Ambiental

Inconformidad Social

Retraso o suspension del proyecto
por trayectoria del ducto en zonas
sencibles

La falta de personal capacitado

Deficiente planificacion de
recursos

Retrasos en el cronograma del
proyecto

Deficiente planificacion del
proyecto

Problemas en sitio

Retrasos en el cronograma del
proyecto

Zonas de dificil accecibilidad en
base al disefio de perfil del ducto

Falla en las comunicaciones

Logistica tardia

Aprobacién de cambios en base a
criteriosde intereses o de negocios
y no en funsidén al impacto que
puede tener en su alcance

Cambio del alcance

Gran impacto en cronograma, costos
y calidad

Deficiente planificacion del
proyecto

Proyecto no completado en el
tiempo

Incremento en el costo del proyecto

La economia del Ecuador afronta
problemas de reduccion de
crecimiento econémico de 1,4%
0,2% actualmente

Cambio en politicas
econdmicas

Incremento en el costo del proyecto

Cuentas por pagar vencidas a causa
de un recorte de presupuesto

Falta de disponibilidad de
crédito

Suspension del suministro de
materiales y servicios por parte de
los proveedores

Deficente plan de capacitacién para
el personal

Accidentes en sitio

Proyecto no completado en tiempoy
presupuesto

Paso del ducto por lugares
montafosos y con altas pendientes

Derrumbes y movimientos
masales ( suelos)

Incremento de dias de trabajo,
perdidas humanas o maquinaria
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RIESGO
Desregulacién del ciclo de las

EFECTO

lluvias producidad por la talay

Incremento abismal del riesgo pais

Malas condiciones climaticas
quema de bosques

Jornadas de trabajo inproductivas

Pérdida de inversionistas
de Ecuador

Descarga de materia prima,

Suspension del proyecto por falta de
presupuesto

productos o desechos al medio

Suspensién de proyecto ingresos no
Dafio de los recursos hidricos programados por remediacién
ambiente ambiental
El perfil del ducto se encuentra
incidido por la geografia de Périda o dafio de recursos |Incremento de costo y tiempo para el
nuestras regiones y zonas de dificil mecanicos proyecto
acceso
Zonas de dificil acceso y personal
no capacitado

Pérdida del Recurso Humano

En nuestro pais el clima es
modificado por la altura, la

Incremento de costo y tiempo para el

proyecto

influencia de las corrientes
oceanicas, los vientos alisios, Inundaciones
condiciones que pueden generar
en la trayectoria del oleoducto
desastres naturales

La presencia sismica en Ecuador se

Incremento de costo y tiempo para el

proyecto

encuentra actividad, adicional una Movimientos teluricos
gran exposicion volcanica.

Disminucién de la economia del

Incremento de costo y tiempo para el

proyecto

. . ., Recesién econdmica
pais y descenso de la inversion

Nuevos objetivos establecidos en

Recorte de presupuesto del proyecto

Cambio en politicas
el Plan Nacional del gobierno gubernamentales

Incremento en tiempo y costo del
proyecto por aplicacién de las nuevas

politicas

L, Métodos convencionales de
Modelo de construccidn estandar

construccion

Dificil implementacién de criterios

productividad e innovacién

de ahorro y estrategias de

. Métodos convencionales de
Modelo de construccidon estandar

disefio

Dificil implementacién de criterios

de ahorro y estrategias de
productividad e innovacidon
Condiciones de disefio no

. Disefio fuera de tiempo
definidos correctamente

Insuficiente control de actividades

Incremento de tiempo en el

cronograma

. . . Pérdida de floray fauna
con afectacion al medio ambiente

Insuficiente control de actividades

Incremento de costo del proyecto
por ejecucion de garantias

i Suspencion del proyecto 6 aplicaciéon
Deterioro de los recursos .
. . . de multas por entidades
con afectacion al medio ambiente naturales
gubernamentales de control
Condiciones de negociacidén con
proveedores no definidas

Incremento de costo y tiempo para el
Relacidn contractual proyecto por suspensién de

contratos







