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1. INTRODUCCION

El entorno econdmico actual ha modificado la manera en la que se desarrollan vy
ejecutan los grandes proyectos de ingenieria. La globalizacién del mercado, el
desplazamiento de los grandes proyectos hacia nuevas areas geograficas, la aparicion
de nuevas empresas de desarrollo de proyectos, el incremento de la competencia
internacional, la creciente tendencia hacia proyectos ejecutados con mayores
responsabilidades por parte de los contratistas y el mayor peso de la financiacién en los
proyectos industriales han creado nuevos retos en la ejecucidn de proyectos

industriales.

Estos nuevos retos no solo tienen que ver con nuevos desarrollo tecnolégicos, como son
equipos de mayor tamafio o mas eficientes, estan sobre todo retos relacionados con la

gestidn y direccion de los proyectos.

Se trata de competir en licitaciones internacionales contra contratistas
norteamericanos, chinos o coreanos; de ejecutar proyectos en paises sin apenas medios
industriales, de ejecutar proyectos liderados por promotores privados con minima
atencion a la técnica, de ejecutar proyectos llave en mano, o con alcances relacionados
con la operacién y mantenimiento, de desarrollar proyectos financiados atendiendo a

los requisitos de bancos y consultores.

Estos retos requieren de sistemas de direccidon que integren el trabajo de ingenieros,
economistas, expertos en impuestos, abogados; en muchas ocasiones situados en varios
paises del mundo. Este sistema de direccién debe saber analizar la complejidad de las
relaciones con un gran numero de partes interesadas; ademas del cliente, entidades

financieras, administraciones, grupos sociales o contratistas locales.
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Los sistemas de direccion actuales utilizan herramientas sofisticadas para analizar la
evolucién en la capacidad de cumplimiento del presupuesto del proyecto, herramientas
gue permiten planificar actividades y secuencias sumamente complejas, sistemas de
gestidn de la calidad probados y métodos y procedimientos de seguridad cada vez mas

fiables.

Sin embargo y a pesar de que existen sistemas sumamente complejos para el andlisis de
riesgos, la gestion de riesgos no es todavia parte formal de los procesos de direcciény

toma de decisiones en los grandes proyectos.

La gestion de riesgos en proyectos industriales es una disciplina que se ha desarrollado
exponencialmente en los Ultimos 25 afos. Existen sistemas de analisis y gestidn
recomendados por las principales asociaciones internacionales de ingenieria y direccidn
de proyectos. El término riesgo ha pasado de relacionarse con las inversiones u
operaciones financieras a utilizarse de manera mas habitual en el entorno de proyectos

industriales.

Sin embargo, esos sistemas de gestion de riesgos permanecen aislados de los
mecanismos de direcciéon y toma de decisiones de los proyectos y de las direcciones de
operaciones. Tal como ocurria hace pocas décadas con el aseguramiento de la calidad,
con la seguridad en las obras, o con los sistemas de planificacion; la gestion de riesgos
podria disponer herramientas valiosas a la direccién de proyectos y operaciones, pero

estas apenas se demandan.

La direccién de proyectos considera a la gestion de riesgos como una tarea propia de su
trabajo, desarrollada mediante mecanismos no formales, en algunos casos de manera
intuitiva. Asocian su valor al conocimiento propio y a la experiencia de directivos y

gestores.

Teniendo en cuenta la creciente complejidad de los grandes proyectos industriales
mencionada anteriormente, es una necesidad para la pervivencia a largo plazo de

compaiiias sélidas que ejecutan grandes proyectos el que sean capaces de establecer
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sistemas para identificar, evaluar y gestionar los riesgos asociados al desarrollo y
ejecucion. Es en los proyectos llave en mano en los que esta necesidad es mds acuciante,
debido al perfil que adoptan los contratos hoy en dia, con creciente responsabilidad para

los contratistas, y con perfiles de riesgo cada vez mds acusados.

La presente tesis desarrolla un andlisis de la situacién actual de la ejecucidn de grandes
proyectos industriales, con especial atencidn en los proyectos Ilave en mano, de los
sistemas de contratacion de proyectos y de los sistemas recomendados por las
organizaciones de gestion de riesgos. La tesis propuesta desarrolla unas
recomendaciones y sistema orientado al objetivo de hacerlo parte de las herramientas
de la direccién de proyectos y de la direccidén de operaciones, de un sistema que sea

valioso en la toma de decisiones y quede integrado en el mismo.

En el segundo tema se desarrollan los conceptos bdsicos relacionados con la
incertidumbre y el riesgo, asi como los objetivos generales de la gestion de riesgos.
Ademds de una breve descripcion de la evoluciéon de la gestion de riesgos y de la
direccién en los ultimos anos, se describe el estado actual de los sistemas de direccion
de proyectos y cdmo estos se nutren de los sistemas de gestion de calidad y seguridad

y de los sistemas de planificacion y control de costes.

En el tercer tema se analiza el funcionamiento del mercado de ejecucién de los grandes
proyectos industriales. Se pone especial atencién en la evolucidon hacia promotores
privados y proyectos con financiacidon proyecto (o Project Finance), asi como a los
sistemas de ejecucion mediante contratos llave en mano. Asimismo, se analizan los
repartos de las responsabilidades en la ejecucidn del proyecto y de los riesgos asociados

a la ejecucion del mismo, especialmente para los proyectos llave en mano.

El cuarto tema analiza los principales sistemas de gestién de riegos recomendados por

asociaciones internacionales de ingenieria y direccién de proyectos. También analiza las
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estrategias utilizadas en la actualidad por promotores, estados y grandes contratistas

para evaluar y gestionar los riesgos asociados a la ejecucién de proyectos.

El quinto punto desarrolla la tesis de la que es objeto este trabajo, las recomendaciones
y sistemas encaminados a integrar la gestién de riesgos como herramienta clave en la
toma de decisiones y en la direccién de los proyectos y de las operaciones de las

compainias que ejecutan proyectos llave en mano.

Comienza con una propuesta de sistema de andlisis, evaluacién y seguimiento basado
en métodos cuantitativos sencillos, comprensibles y gréficos para equipos directivos.
Propone también un reparto de roles y responsabilidades dentro del equipo de direccién
de proyecto, ademas de realizar la propuesta de incluir al responsable de riesgos como
figura clave en el proceso de gestién y direccién del proyecto. Esta figura interna al
proyecto proviene de una figura corporativa que evalla los riesgos de la compafiia y

participa en el denominado comité de riesgos de la compaiiia.

Posteriormente, se analizan los sistemas de toma de decisiones dentro de los proyectos
y las compafiias, para proponer herramientas y sistemas que permitan integrar los
resultados y evolucion de la gestidn de riesgos junto a los trabajos que se realizan para

conseguir los objetivos del proyecto: calidad, coste, plazo y seguridad.

Finalmente se desarrolla el funcionamiento integrado de la gestion de riesgos dentro de
la direccion de operaciones y de la direccion de proyectos, mediante el uso de
herramientas en las fases de evaluacién, actuacién, seguimiento y cierre; asi como su
alimentacion para futuros proyectos. En este apartado se hace una referencia a la fase
previa al comienzo de la ejecucion de proyecto, a la fase de preparacién de la propuesta
dentro de la fase de licitacion, con herramientas que permitan identificar el perfil de

riesgos del proyecto y de los contratos de ejecucién.

Se concluye que en la actualidad existen sistemas de gestion de riesgos en proyectos,

existe un consenso por parte de las partes interesadas de la ejecucién de los proyectos;
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promotores, contratistas generales, contratistas o ingenierias sobre la necesidad de
trabajar en esquemas de ejecucién que tengan una distribucién de los riesgos entre los
participantes adecuada y justa. También de la necesidad de establecer en las compafiias
sistemas que permitan un desarrollo de los proyectos en los cuales la toma de decisiones
tenga en cuenta los riesgos que se afrontan en la ejecucién; para permitir el desarrollo

de estrategias que se anticipen a los problemas habituales a los que se enfrentan.

Esta tesis defiende pues desarrollar el protagonismo de la gestiéon de riesgos de tal
manera que su gestion quede integrada en la direccién de proyectos y de operaciones,
y que deje de ser un instrumento aislado de la misma para, al igual que ha ocurrido en
las ultimas décadas con los sistemas de planificacion, calidad y seguridad, pase a ser

parte de la direccién de proyectos y operaciones.
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2. LA GESTION DE RIESGOS EN EL ENTORNO ACTUAL
2.1. EL SIGNIFICADO DE LA GESTION DE RIESGOS EN PROYECTOS

Todos los ingenieros involucrados en mayor o menor medida en la ejecucidon de
proyectos de ingenieria, conocen casos de proyectos donde algun grave problema, o la

combinacidn de varios problemas han hecho que el proyecto “fracase”.

Dentro de la palabra “fracaso”, se incluyen proyectos que han sufridos retrasos de afios,
proyectos que han tenido desviaciones presupuestarios enormes o proyectos que
simplemente “no funcionan”, es decir, que la planta disefiada no cumple con los
parametros previstos en el proyecto. En resumen, no se ha cumplido alguno de los
objetivos tradicionales del proyecto: plazo, coste y calidad; aunque es habitual que el
incumplimiento de alguno de ellos, lleve o arrastre a los otros dos, en mayor o menor

medida.

Al encontrarse con un proyecto de estas caracteristicas, es légico analizar cémo se ha
podido llegar a una situacidn tan critica, cdmo no se han tomado medidas para evitarlo,
o al menos, para mitigar el desastre. Cuando se entra a analizar a fondo los casos, se
comprueba que en general, si se tomaron medidas, pero éstas, o bien fueron

insuficientes o bien no cumplieron con las expectativas.

También se comprueba que las medidas fueron en la mayoria de los casos reactivas; es
decir, se tomaron una vez el problema o combinacién de problemas era de un tamafio

considerable.

En resumen, estos proyectos tenian una fuente de incertidumbre que no fue valorada
en su justa medida en el momento de lanzar el proyecto, y una vez desarrollado, no se

tomaron las medidas apropiadas para controlar sus efectos.

Todo esto se puede resumir en un solo concepto, un andlisis incompleto de los riesgos

del proyecto.

2-1



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

En primer lugar, se debe definir el concepto de riesgos del proyecto.

La RAE define riesgo como “contingencia o proximidad de un dafo”. Casi todas las
acepciones tienen que ver con la economia, aunque incluye la de riesgo operativo como
“riesgo que sufre una empresa derivado de la posibilidad de fallos en su propio

funcionamiento”.

En la norma ISO 31000:2009, se define riesgo como “Efecto de la incertidumbre sobre

la consecucién de los objetivos”.

Otras organizaciones propias de la gestion de proyectos industriales, como el PMI,
definen riesgo como “un suceso o condicidn incierta que, en caso de ocurrir, tiene un
efecto positivo o negativo sobre los objetivos del proyecto”!. En el caso del APM se
define como “un suceso o conjunto de circunstancias inciertas que, en caso de ocurrir,

tendran un efecto sobre el logro de los objetivos del proyecto”?.

De estas definiciones del mundo de la ingenieria, se extraen dos conclusiones:

No todos los riesgos tienen un efecto negativo, existen riesgos que pueden generar

efectos positivos, por lo que aparece el concepto de oportunidades.

El riesgo es incierto, es decir, existe cierta probabilidad de que ocurra, no es algo seguro.

El concepto de riesgos se puede utilizar indistintamente para situaciones que pueden
aportar mejoras para el desarrollo del proyecto, para los cuales se puede utilizar
también el concepto de oportunidades, como para situaciones que pueden generar
problemas para el desarrollo del proyecto, para los cuales se utiliza también el concepto

de amenazas. Estos términos no son universales en todos los estudios realizados sobre

L PMI Practice Standard for Project Risk Management, define riesgo como “Project risk is an uncertain
event that, if it occurs, has a positive or negative effect on project’s objectives”

2 APM 1997 “an uncertain event or set of circumstances that, should it occur, will have an effect on the
achievement of the project’s objectives”
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la materia, ya que en muchos de ellos se utilizan los conceptos de riesgos

exclusivamente para situaciones negativas, y oportunidades para situaciones positivas.

La direccion de proyectos se define como “el proceso de conduccion del esfuerzo
organizativo, en el sentido de liderazgo para lograr los objetivos del proyecto” [23], o
siguiendo la definicién de PMBOK, “el arte de dirigir y coordinar los recursos humanos y
materiales a lo largo del ciclo de vida del proyecto, mediante el uso de las actuales
técnicas de management, para conseguir los objetivos prefijados de alcance, coste,

plazo, calidad y satisfaccién de los participantes o partes interesadas en el proyecto”.

Dentro de este esfuerzo por conseguir el éxito, es imprescindible conocer qué puede ir

mal, cudles son los retos del proyecto y a qué riesgos se puede enfrentar.

De aqui nace la gestion de riesgos como una disciplina dentro de la direccién de
proyectos. La ISO 31000:2009 define la gestion de riesgos como “actividades
coordinadas para dirigir y controlar una organizacién en lo relativo al riesgo” [2]. El PMI
es mas preciso en su definicién al indicar que “la gestidon de riesgos de un proyecto
incluye los procesos relacionados con la planificacidn, identificacion, analisis, respuestas
y control de los riesgos en un proyecto. El objetivo de la gestidon de riesgos en un
proyecto es incrementar las probabilidades e impacto de los sucesos positivos y
disminuir la probabilidad e impacto de los sucesos negativos para los objetivos del

proyecto” [44].

Dentro del proceso de gestion de riesgos, una de las principales tareas, es definir cémo
actuar frente a un determinado riesgo, qué tipo de respuesta se debe dar. Las respuestas

se pueden clasificar en:

- Evitar el riesgo

- Aceptar el riesgo

Actuar para mitigar el riesgo o amplificar la oportunidad

Transferir el riesgo a otro participante del proyecto
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Compartir el riesgo con otro participante

En algunas ocasiones, se pueden aportar soluciones como combinacién de las
anteriores, o planes que incluyen varios tipos de soluciones en funcién de la evolucién
del riesgo. También se debe tener en cuenta que el riesgo nulo es casi imposible, es

decir, no se puede pretender evitar a anular todos los riesgos de un proyecto.

Para concluir este resumen de los conceptos mas bdsicos sobre la gestion de riesgos, es
interesante aportar la definicién de Hubbard [25], que resume el propdsito de todo el

proceso de analisis y gestion de riesgos como “saber cémo correr riesgos”3.

3 Hubbard utiliza la expresién “Being smart about taking chances”
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2.2, LOS PROYECTOS INTERNACIONALES

Durante los ultimos afios, se ha producido un proceso de internalizacién o globalizacion

de la economia de la que no ha escapado el disefio y ejecucidn de proyectos industriales.

Los entornos habituales de ejecucion de proyectos para las compaiiias europeas se han
reducido o simplemente han desaparecido. El mercado europeo lleva mas de 7 afios en

una paralizacién casi completa.

Las grandes empresas desarrollan los proyectos en nuevos paises con entornos mas
complejos, con socios internacionales, con clientes nuevos, con proveedores vy
subcontratistas con los que no se tiene experiencia previa. Todo esto obliga a realizar

actividades nuevas, en las que las experiencias anteriores no son siempre validas.

Estos entornos requieren de una aproximacion mas sistematizada hacia la gestion de
riesgos. Las experiencias de los directivos en trabajos previos no son siempre aplicables
a estos nuevos entornos. Confiar Unicamente en la experiencia de los gestores en

proyectos previos, no es garantia de éxito.
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2.3. COMPANIAS PARTICIPANTES

En los proyectos internacionales, las empresas se encuentran con grandes diferencias

respectos a los trabajos que habian desempefiado en el pasado.

Una gran diferencia proviene de las partes interesadas, es decir de las “personas u
organizaciones que pueden afectar, ser afectadas, o percibir que pueden ser afectadas
por una decisidn o actividad” [2]. Dentro de las partes interesadas, se encuentran las
compaiiias que participan en el desarrollo del proyecto, los participantes en dicho

proceso.

Los promotores

Los promotores o clientes suelen ser nuevos para las empresas, con la incertidumbre
que esto genera en cuanto a su manera de gestionar un proyecto, hacer cumplir las
especificaciones del mismo, aplicar penalizaciones, pagar lo estipulado en el tiempo

adecuado, etc. A esto se une que aparecen diferentes tipos de clientes, tales como:

- Empresas nacionales, estatales en su totalidad, o en la mayoria. Se trata de empresas
altamente burocratizadas, con sistemas de toma de decisiones muy variadas, pero
en general lentos y complejos. En paises con problemas relacionados con la
corrupcioén, la toma de decisiones puede demorarse debido a la incapacidad de los
interlocutores de aceptar cualquier modificacion, por minima o intrascendente que
pueda parecer, por el temor de estar favoreciendo a la empresa de ingenieria, al
contratista, o a cualquier otra parte involucrada en el proyecto.

- Multinacionales internacionales, que deciden invertir en un tercer pais. Abordan su
desembarco con tantas o mas incertidumbres que una ingenieria o contratista.
Temen las influencias politicas que afecten a la normativa. Su perfil puede cambiar
mucho, pero es habitual encontrar un perfil muy agresivo, basado en el corto plazo
originado por directivos expatriados que desempefian sus funciones con una fecha

de caducidad preestablecida. El enfoque tradicional de buscar una relacidn de largo
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plazo, un producto de calidad para tener una vida de operacion de la planta fiable,
se diluyen en un objetivo diferente: obtener un beneficio a corto plazo.

- Inversores privados no familiarizados con los negocios de ingenieria y construccién.
Las posibles rentabilidades hacen aparecer nuevos inversores que tratan de
establecerse en el pais a través de nuevos negocios industriales. Las incertidumbres
y agresividad del caso anterior se multiplican. Sus objetivos son claramente
cortoplacistas: en muchos casos, no vislumbran su inversién mas alla del desarrollo
de la planta, algin afio de operaciéon y venta a una gran empresa local o

internacional.

Proyectos financiados

En el pasado, las grandes empresas, estatales o privadas, abordaban sus proyectos con
una mezcla de recursos propios y financiados. Los desarrollos correspondian con
politicas de inversion a largo plazo, muchas veces sustentadas por entornos politico-

econdmicos estables que favorecian la fiabilidad de la inversién.

Actualmente, especialmente en el caso de promotores privados, éstos requieren
abordar el proyecto con un alto porcentaje de financiacién externa. Aparece por lo tanto
una nueva figura en el complejo entorno de ejecucién de proyectos: los bancos que
financian el proyecto. Estos bancos han prestado un alto porcentaje de la inversiéon
inicial al promotor (la cifra del 80% es habitual) y como es ldgico elaboran sistemas de
control sobre los participantes con el objetivo de que el proyecto se realiza en tiempo y
calidad adecuados. Este nuevo participante suele ir acompanado de consultores
externos (normalmente empresas de ingenieria) que participan en las fases de

concepcién y ejecucién de proyecto de una manera activa.

Los bancos y sus consultores no son un elemento negativo para un proyecto en si
mismos, pero producen unos cambios en la manera de concebir los contratos y la
gestién de los mismos, que en ocasiones producen importantes consecuencias en el

desarrollo de los mismos.
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Los socios

Es frecuente abordar la entrada en un pais tratando de encontrar la asociacién con una
empresa local o con una empresa internacional con experiencia en ese mercado; es

decir, tener un socio.

La asociacion con otra empresa genera una fuente de incertidumbres alta relacionada

con temas como:

- Objetivos finales de las dos compaiiias

- Sistemas de trabajo, no siempre comunes entre las dos empresas.

- Seleccién de empresas colaboradoras, ya sea vendedores o contratistas.

- Gestién del riesgo. La valoracién del riesgo asociado a determinadas decisiones

puede ser diferente, lo que puede generar conflictos importantes.

Todas estas diferencias son fuentes de incertidumbre de riesgos para la realizacién

prevista del proyecto.

Los proveedores y subcontratistas

Los colaboradores, ya sea vendedores o subcontratistas, son diferentes en los nuevos
mercados. Su fiabilidad en la manera de ofrecer un producto o un servicio adecuado, su
capacidad de presidon en momentos dificiles, su acceso al cliente final, requieren de una

estrategia diferente a la habitual, es decir de una gestién de la incertidumbre.

Autoridades

Las autoridades y organismos locales del pais son otro protagonista. En todos los paises
existen normativas que se deben cumplir y estas son muy diferentes de un pais a otro.
El conocimiento de estas normativas y la manera en la que se deben aplicar es otra

fuente de incertidumbre importante.
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La gestién de los permisos se ha convertido en un protagonista de los proyectos en si
mismo. El tipo y cantidad de permisos varia mucho de un pais a otro: los permisos
medioambientales se centran en pardametros completamente diferentes; los permisos

constructivos requieren de medidas de lo mds variado, etc.

La complejidad asociada a la preparacion de la documentaciéon requerida, la
identificacion de los plazos legales de tramitacion y la interlocuciéon con las
administraciones competentes; se han convertido en una de las claves para el éxito de

un proyecto internacional.

2-9



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

2.4. RESULTADOS ACTUALES

En estos entornos cada dia mds complicados, aparecen de manera continuada noticias
de empresas que pierden cantidades ingentes de dinero en proyectos, desviaciones en
los plazos de ejecucion de afios, ejecuciones de avales, conflictos que terminan en

arbitrajes o en juicios y en el Ultimo extremo empresas que quiebran.

El mayor contratista general de Europa, Saipem, en la primera mitad del afio 2013,
informé a los mercados de valores en los que cotiza, de posibles pérdidas en el entorno
de los 300 a 350 millones de euros, motivadas por los problemas en la ejecucién en
varios proyectos en México, Canadd y Argelia. En los anuncios se mencionan problemas
de ejecucién en los dos contratos americanos y la imposibilidad de acordar los cambios

con el cliente y de recuperar el retraso en el proyecto de Argelia.*

Samsung Engineering and Construction, filial del gigante empresarial surcoreano, se
dedicaba a la construccion de plantas llave en mano, especialmente en los negocios de
energia y petroquimica. Informé a los mercados de inversidon de pérdidas millonarias en
el afio 2013 (1,03 billones de won, cerca de mil millones de euros), debido a los
problemas de ejecucién en regiones en las que contaba con menor experiencia de
ejecucion; como Estados Unidos y areas del Golfo Pérsico. En otofio de 2014 fue
absorbida por otra filial del gigante, Samsung Heavy, que se encontraba en una mejor

situacion financiera®.

Las dos compaiiias mencionadas como ejemplos son gigantescos contratistas generales

con capacidad técnica y de ejecucién suficiente para conseguir ejecutar con éxito

4 Informacion publicada en www.ft.com y www.forbes.com
5 Informacion publicada en www.ibtimes.com
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proyectos de gran tamafio y de gran complejidad técnica. Ademas estan respaldados
por grandes compafiias (Eni y Samsung), lo que les permite tener una capacidad y salud
financiera extraordinaria. Sin embargo, fracasaron. La pregunta que se plantea es qué
se puede hacer para evitar llegar a estas situaciones extremas. La respuesta esta en
aplicar mejoras en los sistemas de gestidon y de control; especialmente en lo que se

refiere a la gestion de riesgos.
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2.5. SISTEMAS DE CONTROL DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO. LA DIRECCION DE
PROYECTO

En primer lugar es importante definir qué se entiende por direccién de proyectos.

La direccidon de proyectos se define como “el proceso de conduccion del esfuerzo
organizativo, en el sentido de liderazgo para lograr los objetivos del proyecto” [23], o
siguiendo la definicién de PMBOK, “el arte de dirigir y coordinar los recursos humanos y
materiales a lo largo del ciclo de vida del proyecto, mediante el uso de las actuales
técnicas de management, para conseguir los objetivos prefijados de alcance, coste,

plazo, calidad y satisfaccién de los participantes o partes interesadas en el proyecto”.

Las dos definiciones de direccidn de proyectos incluyen dos conceptos comunes: el
concepto de liderazgo, el concepto de conduccion de una serie de recursos. Se define
una ruta y se lidera a un equipo a lo largo de esa ruta. El segundo concepto es hacia
donde lleva esa ruta, cual es el camino al que conduce: ese camino queda definido por

los objetivos del proyecto.

Es decir, en la direccién de proyectos, se define un camino, un plan al que se dota de

recursos para conseguir unos objetivos, los objetivos del proyecto.

La definicién de los objetivos de un proyecto se resume tradicionalmente a partir de tres

variables: calidad o tecnologia, coste y plazo.
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Calidad o
Tecnologia

1 - Interfase Coste-Calidad
2 — Interfase Coste — Plazo
3 - Interfase Plazo —Calidad

4 — Interfase Coste — Calidad - Plazo

Figura 2.1. Sistema de objetivos del Proyecto (Fuente: Direccion Integrada de Proyecto,

Rafael de Heredia)

Los tres objetivos del proyecto forman un sistema interrelacionado, en el cual cualquier

modificacidn en algunos de ellos, produce un impacto en los otros dos objetivos.

En los dltimos afios, la seguridad se ha incorporado como un cuarto objetivo del

proyecto.
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Estos tres objetivos, y el objetivo de la seguridad, siempre han sido las variables que un
directivo o un gestor han perseguido en el desarrollo de un proyecto. Siempre ha
buscado cumplir con los requisitos de alcance, de tecnologia; siempre ha buscado
cumplir con los presupuestos econémicos, de hecho ha sido la principal variable de
evaluacién de su gestidn; siempre ha buscado cumplir con el plazo. Ademas, la seguridad
siempre ha estado presente, afortunadamente con mucho mas importancia desde hace

apenas unos anos.

Lo que ha variado a los largo de la historia es los sistema de gestidn relacionados con
cada uno de estos objetivos, y su capacidad de integracién en el proceso de direccion de

un proyecto o una compaiiia.

2.5.1. DEFINICION DE PRESUPUESTO Y CONTROL DE COSTES

El cumplimiento con el presupuesto econdmico siempre ha sido el principal objetivo de

un gestor o de un directivo de la mayoria de las organizaciones.

La gestién y direccion de proyectos también mantienen ese objetivo de conseguir que
el proyecto se desarrolle dentro de un presupuesto previsto o asignado. Cualquier
organizacién privada, publica, no gubernamental debe elaborar un presupuesto
econdmico para el desarrollo de un proyecto. Al finalizar el proyecto, cualquier
organizacién compara los gastos que ha tenido con su previsidn inicial, con su
presupuesto inicial. Dependiendo del tipo de organizacién, el grado de atencidn que da

al cumplimiento con este objetivo serd mayor o menor, pero siempre existe.

Los sistemas para realizar este analisis, seguimiento y control de los gastos del proyecto
pueden ir desde modelos sencillos a modelos sumamente sofisticados. Los mas sencillos
se reducirdn a un andlisis contable de los gastos incurridos y una comparacién con el

presupuesto inicial; a lo que afiadirdn un analisis de las desviaciones mas significativas.
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Los mas complejos utilizan modelos en los que se desagregan todas las actividades de
un proyecto a través de una estructura de desagregacion de actividades (WBS — work
breakdown structure), al que luego se asignan costes (CBS - cost breakdown structure).
Las previsiones y seguimiento de los costes de cada una de esas n partidas que provienen
de n actividades puede ser sencilla o extremadamente compleja; incluyendo modelos

probabilisticos.

Al combinar la estructura de desagregacion de actividades y de costes se consigue tener
un grado de detalle sobre la evolucién de las actividades y costes, asi como las

previsiones de costes hasta la terminacién de los trabajos.

Para establecer el presupuesto del proyecto, se dispone de informacidn limitada, por lo
que los valores asignados a cada item podrdn obtenerse de la combinacién de dos

esfuerzos.

El primero es el esfuerzo por la definicion completa del alcance total de los trabajos, es
decir, por disponer de una estructura de costes que incluya todos los costes que es
posible incurrir en la ejecucién de los trabajos. Esto se lleva a cabo a través de la
preparacién de una estructura de desagregacion de costes (CBS) en la que, con mayor o
menor grado de detalle, deben aparecer todas las actividades, equipos y trabajos de

construccidn necesarios para llevar a cabo el proyecto.

La exactitud de dicha estructura dependera del grado de conocimiento y definicién del
proyecto. Al inicio de un proyecto el grado de desarrollo del mismo es muy limitado. Por
lo tanto, esta estructura de costes se desarrollard a partir de: definicién de equipos y
materiales ya desarrollados por la ingenieria previa, estimacién de los equipos o
materiales restantes a partir de casos de plantas similares o de estimaciones, definicidn
de las cantidades necesarias para realizar la construccion a través de métodos pre
acordados o de estimacion de cantidades. También es necesario aportar la estimacién
relacionada con el desarrollo de los servicios en todas las fases del proyecto; ingenieria,

aprovisionamiento, construccién, puesta en marcha, operacion, etc.

Es decir, se debe definir el alcance del proyecto en funcién de una cantidad de
informacién limitada. Existe una incertidumbre que serd tanto mayor como sea el grado

de desconocimiento del proyecto.
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Ademads de realizar un esfuerzo por definir el alcance global de todas las actividades, se
debe realizar un esfuerzo por definir cuanto cuestan estas actividades. En este caso, el
grado de conocimiento también es limitado con lo que los costes previstos de cada item
se podran deducir a partir de: acuerdos previos con empresas que proveen servicios o
materiales (acuerdos previos al contrato o acuerdos marco), ofertas de proveedores
para determinados suministros o trabajos de construccion, ofertas para realizar trabajos

basados en precios unitarios, estimaciones basadas en experiencias anteriores, etc.

Es decir, en la preparacién de un presupuesto es inherente la existencia de una
incertidumbre técnica ya que el presupuesto se desarrolla en la mayoria de los casos sin

disponer toda la informacion requerida.

Ademas, existen riesgos asociados directamente a la composicion de los costes que
escapan a la pura definicién técnica. Aspectos como los incrementos de materias primas,
los incrementos de precios en un determinado mercado, los riesgos asociados al cambio
de divisas, los costes de financiacidn, etc. son variables que escapan al puro contenido

técnico del proyecto pero que generan costes en el desarrollo.

Asi es habitual definir el grado de exactitud de un presupuesto en funciéon el momento

en el que se desarrolla como de diferentes clase [28]

- Clase 5, por factor capacidad de planta, realizado en funcién de la capacidad de
la Planta, estimado frente a plantas similares, exactitud de -30%/+50%

- Clase 4, por factor tamano de equipos, realizado en funcidn de los anteriores,
exactitud de -20%/+40%.

- Clase 3, estimacion para presupuesto, semidetallada, exactitud de -15%/+30%

- Clase 2, estimacion para control, en fase desarrollo, exactitud de -10%/+15%

- Clase 1, con el desarrollo de la ingenieria de detalle y trabajos de construccion,

exactitud de -5%/+10%
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En el campo de las estimaciones y el control de costes, esta incertidumbre se desarrolla

a partir de dos conceptos, los allowances y las contingencias.

Se entiende por allowance las previsiones que tienen que realizar los técnicos en cuanto
a informacioén de la que no disponen pero que saben que puede ocasionar cantidades
adicionales de materiales o requisitos técnicos adicionales. Los técnicos pueden medir
lo que ven, pero saben que hay otros requisitos que tienen que evaluar [28]. Tiene que

incluir coeficientes de mayoracién en base a su experiencia previa.

Los origenes de estos allowances mas habituales son:

En los equipos de proceso, valores relacionados con requisitos adicionales u

opcionales que pueden ser requeridos (si se dispone de ofertas de ese equipo).

- En las cantidades de obra civil, se deben aplicar factores de mayoracién para
tener en cuenta estructuras secundarias, para cubrir sobrantes de ejecucion,
para cubrir sobrantes de almacén, etc.

- Enlas cantidades de estructuras, se deben aplicar factores de mayoracion para
tener en cuenta estructuras secundarias, cartelas y elementos para la realizacién
de los nudos, sobrantes de almacén, etc.

- En el campo del disefio de tuberias, es quiza donde se encuentran mayor
cantidad de razones: se debe tener en cuenta tuberia pequefia no estimada,
soportes de tuberia, sobrantes de material, etc.

- En el campo de la construccion, se deben tener en cuenta los criterios de

mayoracion empleados en la estimaciéon de las cantidades de los puntos

anteriores.

El otro concepto es la contingencia, es decir aquello que no ha podido ser evaluado. Para
los servicios, deben cubrir los retrasos estadisticos que se producen en el desarrollo de
las actividades. En los suministros, depende del conocimiento de cada tipo de equipo y
las experiencias previas. Finalmente la contingencia de construccién es la mas elevada;
debe cubrir posibles acostes asociados a reclamaciones de subcontratistas (por retrasos,

por interferencia, por falta de material, etc.), trabajos adicionales por cambios de disefio
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o por modificaciones en campo y planes de aceleracién que sean necesarios para cubrir

con los plazos previstos.

Las herramientas de control de costes siempre han sido parte fundamental en el proceso
de gestion y de direccién de un proyecto. El conseguir ejecutar el proyecto por debajo
del presupuesto establecido ha sido siempre una de las prioridades de cualquier gestor

o directivo de empresa privada.

2.5.2. DESARROLLO DE PLANIFICACION Y SISTEMAS DE SEGUIMIENTO

El cumplimiento con el plazo del proyecto también ha sido un objetivo importante para
los gestores y directivos de las empresas. Suimportancia sin embargo no ha sido siempre
la misma. En tiempos, la duracién de los proyectos no solo estaba vinculada al tiempo

necesario para su ejecucion, sino a la disponibilidad de fondos para llevarlo a cabo.

Desde el momento en que se aplican criterios econdmicos financieros en la evaluacion
de una inversidn, momento en el cual aparece el concepto de coste del dinero, el
concepto de plazo de ejecucidn se convierte en primordial. La duracién de la ejecucion
de un proyecto, el tiempo requerido entre disposicién de capital inicial y operacion
comercial es una variable critica en la evaluacion de una inversion. La rentabilidad de

dicha inversién es sumamente sensible a variaciones en dicho plazo.

Por lo tanto, gestores y directivos mantienen un punto de atencién extraordinario sobre

el cumplimiento del plazo de un proyecto.

Las herramientas han ayudado mucho en este aspecto. La aparicidon del PERT en los afios
50 del siglo pasado, en el marco del proyecto de desarrollo de misiles Polaris supone un
hito dentro de la planificacién. EI PERT desagrega las actividades de un proyecto en una
red de actividades con relaciones, en el cual las duraciones de las mismas se pueden
establecer mediante estimaciones probabilisticas. A partir de estas redes de actividades,

se puede establecer la duracién prevista del proyecto e identificar su camino critico.
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El desarrollo del PERT junto a otros sistemas tales como el CPM (Critical Path Method) y
el GERT (Graphic Evaluation and Review Technique), en el que se incluye el andlisis
mediante arboles de decisidn, fueron ampliando las capacidades de los sistemas de

planificacion.

En la planificacion se trabaja con “actividades” [31], tanto reales, como ficticias y de
espera. La duracion de estas actividades se estima en funcién de la duracién que se ha
conseguido en proyectos anteriores. También se definen relaciones de dependencia,
gue definen qué actividades deben ser completadas total o parcialmente antes de poder
acometer una determinada actividad. Se definen [31] restricciones fisicas, de seguridad,
de recursos de equipo, de mano de obra, administrativas. La existencia y el
funcionamiento de estas relaciones de dependencia se calculan en funcién de la

secuencia légica de un proyecto y en funcién de la experiencia en obras anteriores.

La red se concibe pues como un conjunto de actividades interrelacionadas entre si que
dan lugar a una red, a varios caminos de actividades necesarios para llevar a cabo un

proyecto.

Tanto para las actividades como para las relaciones de dependencia, se trabaja con
supuestos, con estimaciones. Entonces, al tratarse de estimaciones, esta sujeto a una
subjetividad evidente. [21] ya definia hasta qué punto podian afectar esas
subjetividades y los margenes que toman los ingenieros en la planificacién de un

proyecto.

Hoy en dia, los sistemas de planificacion se han convertido en una herramienta
sistemdtica para evaluar la duracidn del proyecto y medir y controlar el progreso para
identificar cualquier cambio en el desarrollo del mismo. Ademas, se han convertido en
una herramienta integrada en los procesos de direccién de los proyectos y en los
procesos de direccion de las companfias. Al analizar cualquier problema, cualquier
incertidumbre relacionada con el proyecto, se tiene en cuenta los resultados de los

analisis de los efectos que este tiene en la planificacion del proyecto.
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2.5.3. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Un proyecto industrial se realiza siempre con un objetivo técnico definido, la planta
industrial se debe disefiar para conseguir que produzca una serie de productos con una
calidad determinada y mediante el uso de una serie de materias primas y consumibles

determinados.

El cumplimiento del objetivo de calidad, de alcance es una condicidn necesaria para que
el proyecto sea exitoso. En la fase de definicién conceptual del proyecto, se han
realizado los analisis de mercado, los andlisis de viabilidad técnica y sobre todo la
viabilidad econdémica y financiera del proyecto, basado en la capacidad de la planta
produce una cantidad determinada de productos con una calidad y con unos consumos
de materias primas, auxiliares y consumibles definidos. El andlisis de la rentabilidad de
la planta industrial esta basada en el cumplimiento de dichos parametros. Cualquier
modificacidn en los mismos, produce cambios en el modelo de negocio considerado

para la planta industrial.

Ademas del cumplimiento basico de las condiciones de disefio de la planta industrial, el
promotor ha considerado que la planta debe tener unos requisitos de calidad tales que
le han permitido definir los aspectos relacionados con la operacion de la misma durante
su vida util. El primer aspecto es la fiabilidad de la instalacion; la planta ha de ser
disefiada para operar un determinado nimero de horas, en un régimen establecido
(continuo, paradas regulares, paradas diarias, etc.) y con un nimero de paradas no
planificadas. El desarrollo de proyecto debe permitir que se alcancen estos objetivos,
algo que solo es posible utilizando criterios de disefio bdsicos de proceso que permitan
obtener esa fiabilidad; tales como el uso de equipos redundantes, sistemas de by-pass
operativos, sistemas de control redundantes, etc. También se deben utilizar sistemas
gue aseguren que los equipos y materiales estan disefados y construidos para cumplir
con las previsiones de uso; tanto en horas anuales, como en el funcionamiento; sea éste

continuo o discontinuo. Se debe asegurar la calidad de los equipos y componentes.
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El proceso de operacién requiere también un sistema de mantenimiento adecuado. Este
depende de las caracteristicas de los equipos y componentes, pero también del disefio
basico de la instalacién, que debe dotar a la planta de los espacios adecuados para
realizar el mantenimiento, de los elementos auxiliares para su desarrollo (gruas,
polipastos, etc.) y permitir que los operarios accedan es seguridad a desarrollar dicho

trabajo.

En conclusion, la calidad de la planta depende del cumplimiento con los pardmetros de
disefio considerados en la definicidn del proyecto, pero también dependen del grado de
calidad de la ingenieria de detalle y de los materiales y componentes utilizados en el

mismo.

El aseguramiento de la calidad, desde el punto de vista planteado en los puntos
anteriores, siempre ha sido uno de los objetivo de los gestores y directivos de los
proyectos y empresas. Los sistemas para su desarrollo estuvieron centrados en el
control de calidad. Es decir, se trataba de sistemas de verificacion de la calidad, de

comprobacion del cumplimiento con unas variables determinadas y predefinidas.

No es hasta los afios 70 del siglo pasado, cuando se empiezan a desarrollar sistemas para
asegurar los procesos de trabajo, cuando se empieza a enfocar el aseguramiento de la

calidad como un sistema de gestién en si mismo.

En los afios 80, la edicidn de la primera version de la norma 1SO 9001:1987 supone el
paso definitivo para la adopcién de sistemas de gestion de calidad en las empresas y en

el desarrollo de los proyectos.

Desde entonces, el uso de sistemas de gestion basados en el ISO 9001, en sus diversas
versiones hasta la actual ISO 9001:2015; han permitido disponer de herramientas de

gestidn para asegurar la calidad en el desarrollo de los proyectos de ingenieria.

En los ultimos afos se ha trabajado en la definicion de indicadores de calidad, PQl
(Performance Quality Indicators) para evaluar la evolucién de los parametros de calidad

a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
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Todas estas herramientas son una de las bases de los sistemas de la gestidn y la direccién

de proyectos y en la direccidn de las compafiias.

2.5.4. LA SEGURIDAD EN EL DISENO Y LA CONSTRUCCION

Hace apenas treinta afios, cuando se hablaba de seguridad, se pensaba Unicamente en
la seguridad durante la construccién, y esta disciplina era una disciplina aislada dentro
de las disciplinas de direccion y gestién de proyectos, incluyendo la direccion de la
construccion. Sobre la seguridad en el disefio, apenas se mencionaba, se daba como algo
que formaba parte del proceso de la ingenieria de procesos y de las buenas practicas de

la ingenieria de detalle.

La seguridad en la construccidn es desde hace veinte anos la primera prioridad cuando
se abordan los resultados de una compaiiia de ingenieria o un contratista general. El
disponer de registros soélidos y bajos de siniestralidad en las obras es na condicién

necesaria para poder acceder a cualquier proyecto de prestigio en el campo industrial.

Esto se consigue mediante el uso de procedimientos con la aplicacidn de sistemas para
a gestion de la seguridad, como el OHSAS 18001, el mas empleado en la actualidad, pero
sobre todo con una estrategia de las compaiiias, en las que desde la direccién de las
mismas, se transmite que la seguridad es una obligaciéon de todos y cada una de las
personas que trabaja en un proyecto. La seguridad ha dejado de ser algo de lo que solo
se ocupan los Responsables de seguridad de una organizacién, para pasar a ser una

prioridad de todos los participantes.

Dentro de esta gestidn, la seguridad en las obras ha pasado a ser el eje sobre el que se
organizan los trabajos. Los métodos de trabajo, los procedimientos de trabajo, la
organizaciéon de la obra y de las tareas de la obra a través de la gestidon de permisos

llevan a la seguridad al eje de la produccién y la planificacidn de las obras.
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Esto permite que la gestidon de la seguridad en obra sea una herramienta mas en la
gestidon y direccion de proyectos, y en la direccidn de las compaiias de ingenieria,

contratistas y constructores.

La seguridad en la construccion dispone de elementos de métrica aceptados

internacionalmente. Los mas comunes son los siguientes:

indice de Frecuencia (IF): nimero de accidentes con baja por cada millén de horas

hombre trabajadas.

_ N2de accientes con baja x 1.000.000

IF
Horas trabajadas

indice de gravedad (IG); nimero de dias de baja por cada mil horas trabajadas.

_ N de dias de baja x 1.000

1G
Horas trabajadas

Lost Time Incident Rate (LTIR): NUmero de accidentes con baja por cada 200.000 horas

trabajadas.

N2 de accientes con baja x 200.000
LTIR =

Horas trabajadas

Total Recordable Incident Rate (TRIR): nimero de casos registrados por cada 200.000
horas trabajadas. Los casos registrados incluyen accidentes con fallecidos, accidentes
con bajas médicas, accidentes que producen casos de restricciones de trabajo,

accidentes que produce casos de tratamiento médico.

N2 de casos registrados x 200.000
TRIR =

Horas trabajadas
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Todas las compaiiias tienen valores objetivo de seguridad en su resultado sobre
seguridad en la construccion, y la mejora afio a afio en estos valores es la primera

prioridad.

La seguridad en el disefio también ha evolucionado en los ultimos veinte afios. Esta
disciplina se ocupa de asegurar que las instalaciones disefiadas son seguras durante la
operacion y el mantenimiento. El analisis se realiza desde el punto de vista de la
operacion, es decir, asegurando que la instalacién dispone de sistemas de control y de
seguridad que permiten que la instalacidon opere de manera segura, y que sobre todo,
ante eventuales fallos de equipos y componentes, se dispone de suficientes elementos
de control y seguridad que permiten que ésta bien se mantenga operando de manera
segura, bien pase a una parada controlada, manteniendo los pardmetros de operacién
dentro de los rasgos de seguridad requeridos. Los estudios Hazop analizan el
comportamiento de los elementos que conforman el proceso, valvulas, by-passes,
valvulas de seguridad, revisado cada elemento de control y seguridad para verificar que
ante cualquier fallo, la instalacidon no va a correr riesgos. El analisis SIL de los lazos de
control permite analizar los lazos de control para verificar que se dispone de las
redundancias necesarias para evitar que posibles errores en los elementos de medida,
control o en el propio sistema de control, puedan llevar a la planta a una operacién no

segura, o a un disparo no controlado.

Estos sistemas de aseguramiento de la seguridad en el disefio estan hoy integrados en
el propio proceso de disefio de las planas industriales. Es decir, estos sistemas y
procedimientos estan integrados con aquellos en los cuales se persigue el asegurar el

cumplimiento del objetivo calidad (o alcance) en un proyecto industrial.

El desarrollo actual tiene hoy dos retos en materia de seguridad que requiere de una

atencién que los actuales sistemas no otorgan en la medida que deberian.

El primero es conseguir que el disefio tenga en cuenta que las instalaciones se pueden

construir y montar de manera segura. Se trata de realizar verificaciones durante la fase
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de disefio que permitan comprobar que las instalaciones disefiadas se pueden construir

y esa construccion se puede hacer de manera segura.

En los ultimos anos, se ha evolucionado en las técnicas para verificar la constructabilidad
de la planta; es decir, la verificacion de que las instalaciones disefiadas permiten
desarrollar secuencias de construcciones posibles, sencillas y por tanto, seguras. Falta
dar un paso mas, analizar los riesgos asociados a esas secuencias de construccién,

analisis de los riesgos que permitan establecer que es seguro construir lo disefiado.

El segundo tiene que ver con el disefio y los célculos de las instalaciones auxiliares
requeridas para realizar la construccidn (una cimbra para soportar el encofrado de una
losa de un edificio, o un andamio para acceder a un rack de tuberias durante el montaje
de las mismas). Si bien los trabajos de comprobacion de seguridad han permitido que
sea necesario realizarlos calculos justificativos adecuados, utilizar materiales y equipos

certificados; es un campo en el que el analisis de riesgos tiene posibilidades de mejora.
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2.6. EVOLUCION DE LA GESTION DE RIESGOS EN PROYECTOS DE INGENIERIA
2.6.1. LAS PRIMERAS GRANDES CONSTRUCCIONES Y OBRAS PUBLICAS

Desde el principio de las sociedades civilizadas, ha habido grandes obras publicas y
siempre han estado sometidas a incertidumbres, a sucesos que podian modificar su

posible éxito.

Los gestores y los responsables de estas obras buscaban el éxito del proyecto, que se
pudiera ejecutar en el plazo previsto, y dentro del presupuesto; y que tuviera el
resultado técnico previsto. Dentro de sus tareas directivas, tenian en cuenta los riesgos
del proyecto, dentro de sus anadlisis, eran conscientes de los sucesos que podian

trastocar los planes del proyecto, y trabajaban para evitarlos.

Durante muchos afos, esta gestion de riesgos no fue una disciplina como tal, se
trabajaba para mitigar los riesgos, pero sin considerar la gestion de riesgos como un area

de trabajo independiente.

A partir del siglo XVIII, se desarrolla la estadistica. Esto permite desarrollar calculos de
probabilidades y evaluar los efectos ante determinadas hipdtesis. El desarrollo de la
estadistica y de los riesgos se comienza a asociar a la industria, pero desde dos puntos
de vista: el bancario o financiero; y el de los seguros. El andlisis de los riesgos puramente

operativos no existe.

2.6.2. APARICION DE SISTEMAS DE PLANIFICACION

A partir de los afios 50 del siglo pasado, comienza una nueva etapa, entre otras razones
por el desarrollo de los primeros computadores, que permiten desarrollar modelos de

probabilidad, con cientos o miles casos posibles.

El desarrollo del PERT (Program Evaluation and Review Technique) durante el proyecto
del misil Polaris a finales de los afios 50 del siglo pasado, se considera el primer caso en
el que se elabora un sistema para evaluar la incertidumbre en la ejecucién de un

proyecto [7]. Estas técnicas junto con las CPM (Critical Path Method) comienzan a
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elaborar planes descomponiendo actividades, asignando duraciones probabilisticas a su

duracion y creando relaciones ldgicas entre ellas.

En los aifos 60 y 70 del siglo pasado se mejoran todos estos modelos y aparecen otros
como el GERT (Graphic Evaluation and Review Technique) en el que se utilizan arboles

de decision.

Estos sistemas de planificacion se convierten en la primera herramientas sistematizada
para evaluar, medir y controlar las incertidumbres de un proyecto, al menos en una de

sus variables clave; el plazo.

Los proyectos de las plataformas petroliferas del mar del Norte se convierten en un
campo extraordinario de desarrollo de herramientas para evaluar los riesgos de un
proyecto. Se trata de proyectos complejos técnicamente, con riesgos tecnoldgicos de
consecuencias catastréficas y que ademads se ejecutan en un entorno natural con unas

condiciones extremas.

Es en este entorno en el que se comienzan a desarrollar sistemas similares al PERT y al
GERT, pero enfocados al cdlculo de las contingencias econdmicas de un proyecto. El
SCERT (Synergistic Contingency Planning and Review Technique) [7] elaborado por Ward
y la petrolera BP buscaba definir las causas de las que provenia la incertidumbre y el
riesgo de un proyecto. Permitia elaborar y evaluar respuestas a riesgos aislados o a la

combinacidn de varios riesgos.

Estos sistemas de gestidn de riesgos se fueron mejorando durante los afios 80 y 90 del
siglo pasado, elaborando modelos especificos para determinados tipos de proyecto,

especialmente los relacionados con la exploracidn de petréleo.

2.6.3. PRIMEROS SISTEMAS DE GESTION DE RIESGOS. SISTEMAS INTEGRALES DE
GESTION

A finales de los afios 90 del siglo pasado [7], la asociacién de Directores de Proyecto
(APM) elabora una guia para la gestién de riesgos, PRAM Guide (Project Risk Analysis

and Management).
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La guia PRAM, elaborada por un equipo de prestigiosos ingenieros fundamentalmente

del Reino Unido, utiliza un sistema de gestién de riesgos en 9 etapas.

En el afio 2000, un equipo del PMI desarrolla dentro del PMBOK (Project Management

Book of Knowledge) una descripcidn del proceso de gestidn de riesgos.

Por lo tanto, a finales de los afios 90, se desarrollan los primeros sistemas de gestidn de

riesgos por parte de las primeras asociaciones de ingenieros.

En paralelo, desde finales de los afios 80, se han desarrollado los sistemas de direccién
y gestion integrada de proyecto, en los que a la gestidon de disciplinas puramente
técnicas en la direccién se afiaden otras disciplinas relacionadas con el liderazgo,

ademas de integrar los modelos relacionados con la calidad, costes y planificacién.

Se puede resumir que desde hace apenas veinte afios existen sistemas de gestiéon de

riesgos desarrollados por las principales asociaciones de ingenieria y construccion.

2.6.4. EVOLUCION DESDE EL ANO 2000

Desde finales de los afos 90, se han ido desarrollando y sofisticando los estudios

realizados por las asociaciones de ingenieros y constructores internacionales.

El Project Management Institute (PMI) ha desarrollado su procedimiento estandar para
llevar a cabo la gestién de riesgos. También la Association for Project Management

(APM) elabord la segunda edicidn de la guia PRAM para el andlisis y gestion de riesgos.

Se emite la normativa ISO 31000:2009, Gestidn del riesgo. Principios y directrices, cuyo
objeto es elaborar una serie de principios de aplicacion en la gobernanza de las

empresas.

También dentro de la gestién de calidad, con la emisién de la ISO 9001:2105, para el

aseguramiento de la calidad, se incluyen procesos relacionados con la gestion de riesgos.
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En paralelo, desde finales de los afios 80, se han desarrollado los sistemas de direccién
y gestidon integrada de proyecto, en los que a la gestion de disciplinas puramente
técnicas en la direccidon se afiaden otras disciplinas relacionadas con el liderazgo,

ademads de integrar los modelos relacionados con la calidad, costes y planificacidon.

El PMBOK incluye referencias a la gestion de riesgos, y desde el afio 2013, con la emision
de la ISO 21500:2012, “Directrices para la direccién y gestién de proyectos”, se incluyen

procesos de trabajo para incluir la gestion de riesgos.

Sin embargo y a pesar de disponer de sistemas para la gestidon de riesgos, y de disponer
de sistemas integrados de gestiéon de proyectos; en la gran mayoria de los casos, la
gestidon del riesgo no esta integrada en los procesos de direccion de los proyectos, ni

tampoco en los procesos de direccidn de las organizaciones.
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2.7.LOS PROYECTOS Y LA DIRECCION DE PROYECTOS EN EL ENTORNO ACTUAL

El entorno actual ha evolucionado hacia proyectos de mayor complejidad técnica,

organizativa y de ejecucion.

La direccién de proyectos ha dejado de ser una disciplina de gestién puramente técnica,
orientada a asegurar que el desarrollo de los trabajos se realiza de acuerdo con las
expectativas tecnoldgicas acordadas en los contratos. La direccién de proyecto debe
tratar aspectos organizativos, de recursos humanos, financieros, legales, fiscales, de
relaciones en el entorno cultural, de contratos, relaciones con socios, econdémicos,
cumplimientos de plazo; todo ello en entornos diferentes a aquellos en los que se

desenvolvia en el pasado.

Para tratar estos aspectos multidisciplinares, debe ser capaz de entender la complejidad

de las interrelaciones entre ellos.

En la actualidad las direcciones de los grandes proyectos disponen de multiples
herramientas para llevar a cabo su trabajo, la faceta mas intuitiva va desapareciendo de
las decisiones relacionadas con el coste, el plazo, la calidad o la seguridad. Sin embargo,
en cuanto a los riesgos, y a pesar de que existen cada vez mds sistemas para identificar
y evaluar los riesgos; la direccidén de proyectos y la direccién de operaciones mantienen
en muchos casos un enfoque basado en la experiencia y en la intuicién, ya que todas las

herramientas disponibles no terminan de integrarse en los procesos de decisiones.

Es un reto para la ejecucién de los grandes proyectos el conseguir que la gestién de
riesgos forme parte del analisis diario de acciones de la direccidn de proyecto, que forme
parte de su estrategia de toma de decisiones, que se utilice la ingente capacidad de
generar informacidn, de interrelacionarse con la calidad, seguridad, el coste o el
programa, para dotar a la direccién de proyectos y de operaciones de una herramienta

clave para buscar el éxito.
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3. CARACERISTICAS DE LOS GRANDES PROYECTOS ACTUALES

En los Ultimos afios, aparecen noticias sobre las adjudicaciones a grandes empresas, en
muchas ocasiones espafiolas, de un gran proyecto industrial: un nueva autopista, una
nueva refineria, una terminal de un aeropuerto, una linea de tren de alta velocidad, un

edificio singular, un nuevo sistema de metro, una gran central de energia solar.

Hay varias caracteristicas comunes en todos estos proyectos industriales de diferentes

campos y ambitos de actuacion:

- El tamafio: son grandes inversiones, en muchas ocasiones de mas de 1000
millones de euros.

- La complejidad, en muchos casos fruto de la anterior. Se trata de instalaciones
completas que incluyen muchas disciplinas y especialidades diferentes. Se
pueden encontrar autopistas con sofisticados sistemas de control de trafico o
grandes unidades de desalinizacion de agua que incluyen una planta de
produccién de energia eléctrica para alimentar dicha planta.

- Internalizacién. Tradicionalmente, las empresas de ingenieria han trabajado en
su pais o en los paises cercanos a su entorno o en los que tienen influencia
tradicionalmente; en el caso de Espafia, en Sudamérica. Hoy en dia, no existen
limites y se encuentran empresas de cualquier pais en cualquier rincén del
mundo.

- Lospromotores. El concepto de promotor ha cambiado radicalmente. Hasta hace
apenas unas décadas, los principales promotores eran los ministerios o las
grandes empresas (muchas de ellas publicas), como las petroleras. Hoy en dia, la

liberalizacién de muchos sectores ha propiciado que los promotores de estos
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grandes proyectos sean muy variados: empresas privadas, consorcios de
empresas, pequefios inversores, etc. Esto ha cambiado las reglas del juego.

- Lafinanciacién de proyecto. Es cada vez mas habitual la ejecucién de proyectos
bajo el esquema de Project Finance, es decir, en los cuales se basa la obtencion
de capital tomando como garantia principal el propio proyecto. Esto supone un
cambio de esquema importante y la entrada de nuevos participantes

- Los sistemas de ejecucion. Se ha pasado de esquemas relativamente sencillos
como el desarrollo de la ingenieria por parte de la propiedad con un consultor y
la ejecucién de la construccion por subcontratas de la propiedad; a esquemas
mas sofisticados; empezando por el llave en mano, y pasando por contratos de
servicios muy variadas. También los promotores han dado el paso de solicitar a
los contratistas generales que participen en la financiacién del proyecto, o en la
operacion.

- La complejidad de los sistemas de ejecucién y de promotores y del propio
proyecto ha hecho que en la ejecucién participen empresas asociadas de muy
diversas maneras: joint ventures, UTEs, Consorcios, etc. Estas organizaciones
donde empresas de varios paises ejecutan un proyecto conjuntamente suponen

un reto adicional para la ejecucion.

Todos estos aspectos de los grandes proyectos industriales, producen que las reglas del
juego durante el desarrollo del proyecto industrial hayan cambiado sustancialmente.
Ademds aparecen nuevos participantes, nuevas partes interesadas que se convierten en

elementos claves en el éxito del proyecto.

Estas nuevas reglas deben estar acompafiadas de cambios en los sistemas de direccion
y gestidn basicos, incluyendo la manera en que se gestionan los riesgos de un proyecto

industrial.
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3.1. EL TAMANO DE LOS GRANDES PROYECTOS ACTUALES

Los grandes proyectos de ingenieria siempre han existido a lo largo del tiempo. Siempre
se ha acometido la ejecucién de refinerias, plantas de generacién, infraestructuras

(aeropuertos, autopistas, etc.), etc.

En el pasado estos proyectos eran casi “proyectos de pais”, en el sentido en que dichos
proyectos formaban parte de los programas de desarrollo industrial del pais. Eran
proyectos en los que se asumia que el plazo de desarrollo era muy elevado vy la

organizacién compleja.

En los uUltimos afios, estos proyectos han incrementado de tamafio considerablemente.
Primero por la entrada de nuevos paises con una necesidad de actualizar sus

instalaciones y servicios en un periodo muy breve.

En otros casos, determinados paises compiten por ser los primeros en disponer de una

determinada tecnologia, o los que construyen la planta de mayor.

Cuando se combina este tamafio desmesurado con nuevos sistemas de contratacion, se

observa que la ejecucion de estos proyectos solo es accesible para empresas que:

- Dispongan de un tamafio que permita disponer de los recursos propios para
abordar proyectos enormes; recursos variados y complejos.

- Dispongan de una solvencia econdémica-financiera que permita afrontar el
proyecto sin el riesgo de quebrar la compaifiia si este tiene problemas.

- Dispongan de equipos multidisciplinares capaces de llevar a cabo tareas
relacionadas con la ingenieria, pero también con las finanzas, impuestos y
recursos humanos.

- Dispongan de directivos y gestores capaces de integrar el trabajo y el esfuerzo
de equipos y organizaciones diferentes.

- Dispongan de sistemas de control del proyecto que permita analizar en cada
momento el estado del proyecto en cuanto al cumplimiento de los objetivos

basicos: coste, plazo, calidad y seguridad.
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Los gestores y directivos deben tener capacidades técnicas, pero deben disponer
también de capacidades para gestionar grandes equipos asi como de formacién para
entender la complejidad e interrelacién que existe entre temas relacionados con la

aplicacion de leyes, la financiacién, las técnicas de recursos humanos, los contratos, etc.

Ademas, deben disponer de sistemas de control y direccion entre los que se encuentren
sistemas fiables que permitan identificar y evaluar las amenazas y oportunidades a los

gue se enfrenta el proyecto.
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3.2. LA COMPLEJIDAD

La complejidad se debe entender desde varios aspectos: técnico, financiero,

organizativo y de localizacidn de los recursos.

El primero es la complejidad originada por la concurrencia de muchas disciplinas y

especialidades técnicas.

Si se toma el ejemplo de un proyecto en el cual la ingenieria civil es la de mayor peso en
el proyecto, como por ejemplo, una autopista. Se debe disponer de un equipo que
permita disefiar y construir la obra civil asociada a la autopista. A priori, parece sencillo
y lineal. Pero la autopista tiene muchos otros sistemas: tiene un sistema de control, tiene
un sistema de seguridad, un sistema eléctrico para alimentar los diferentes elementos,
un sistema de alumbrado, un sistema de comunicaciones (telefonia, peajes), etc. En esta
lista no exhaustiva aparecen especialistas de ingenieria electrénica, ingenieria eléctrica,

informatica, ingenieria mecanica.

Todas estas especialidades deben desarrollar sus actividades en paralelo,
intercambiando informacién entre ellas. Esto genera unos requisitos de gestion y de

control, que en caso de fallar, llevaran al proyecto al mds profundo fracaso.

Pero ademads de todas estas especialidades, en el proyecto también conviven otros
especialistas de disciplinas no ingenieriles, como economistas, financieros, abogados,
informaticos, etc. Estos especialistas deben desarrollar sus actividades en colaboracion

e interaccion con los diferentes ingenieros mencionados anteriormente.

Esta interrelacion y colaboracién se debe desarrollar a lo largo de todo el proyecto; no
sélo en la etapa de disefio, también durante las etapas previas al comienzo del proyecto
(propuesta), en la etapa de adquisicién de los equipos y componentes, y lo mas

importante y complejo; en la etapa de construccion y puesta en marcha del proyecto.
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Al final, se trata de un entorno multidisciplinar con un gran contenido tecnoldgico y

especializado en el que se debe asegurar la interrelacion entre todos los participantes.

A la complejidad de las especialidades, se debe anadir la del nimero. Dado que los
proyectos son grandes, se trata de cientos de personas. Cientos de personas que deben
conducir sus esfuerzos a un fin comun, trabajar con bases comunes y comunicarse de

una manera muy agil.

Finalmente se debe afadir una complejidad adicional: se encuentra que estos
especialistas pueden encontrarse trabajando en oficinas diferentes, incluso en lugares

muy diversos del mundo y utilizar lenguajes diferentes.

En el andlisis de las causas de riesgos en proyectos de construccion en Espafa realizado
por Rebollar-Rubio en 2014 [46], se identificaron varias causas relacionadas con la
complejidad dentro de las principales fuentes de riesgo para la ejecucidn. Dentro de las
relacionadas con el disefio y la técnica, la “complejidad técnica y de singularidad del
proyecto”, la “coordinacion entre proyectistas que intervienen en el proyecto”. Entre
las causas relacionadas con la organizacién o la gestion, la “existencia de una estructura
definida de interlocutores en los agentes del proyecto” y la “coordinacién entre los

agentes que intervienen en la construccién”.

Asimismo, en el andlisis realizado por Zou en proyectos de construccién en Australia en
2005 [55], identifica dentro de las fuentes de riesgos mas significativas la falta de
coordinacidn entre participantes en el proyecto y la falta de profesionales y gestores

cualificados.

Surge por lo tanto la necesidad de disponer de unos equipos de direccién y de gestion
gue sean capaces de liderar el esfuerzo de todo el equipo. Para ello requieren de unas
herramientas de control adecuadas que les permitan disponer de informacion fiable y

en tiempo.
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Esta informacién es basica para realizar una adecuada direccién y gestién de un
proyecto. Adema3s, este equipo de direccidn necesita de un sistema de analisis y gestion

de las amenazas y oportunidades asociadas a la ejecucién del proyecto.
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3.3. INTERNALIZACION

Es un tépico decir que el mundo ha sufrido un proceso de globalizacién, pero es una

realidad para los proyectos industriales.

En cualquier proyecto industrial internacional, se encuentran empresas interesadas en
participar de muchos paises. Las empresas ya no centran sus mercados y operaciones
en su propio pais o en los paises de influencia tradicional, sino que tratan de abarcar
cualquier mercado en el plantea, basado en otros principios: especializacidn, tecnologia

y conocimiento para ejecutar un proyecto.

Hoy en dia, las empresas han sustituido sus objetivos de mercado basados en areas de

influencia por objetivos definidos por areas de conocimiento.

Esta internalizacidn es un reto para todos los participantes en un proyecto. Cualquier
ingeniero que haya desarrollado su trabajo fuera de su pais habra encontrado que debe

adaptarse a diferencias técnicas, pero también a otras muchas diferencias sociales.

El reto técnico asociado a la internalizacién es considerable. Es cierto que los principios
fisicos, mecanicos o termodindmicos son comunes a cualquier pais, pero la manera de

desarrollarlos es muy diferente de un pais a otro.

En primer lugar, se deben tener en cuenta los cédigos y normas de cada pais. Dentro de
la Unién Europea se ha hecho un gran esfuerzo para la estandarizacion de normas y
cédigos a través del desarrollo de Directivas que se han traspuesto a los miembros a lo
largo de los afios, pero aun asi hay varios campos como, por ejemplo el de la ingenieria
civil donde es habitual encontrarse con trabas relacionadas con diferentes matices en la
aplicacion de los cddigos. Pero la unién Europea es un area amplia pero limitada; fuera
de la Unidn Europea, el problema es mayor, ya que los cédigos y normas pueden ser

muy diferentes.

Ante nuevas normas, algunas de obligado cumplimiento, los ingenieros deben adaptarse
para desarrollar su trabajo dentro de unas reglas similares, pero con unos sistemas de

comprobacion diferentes.
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Ademas, dentro de la complejidad técnica, existe otro reto quizd con mas matices: las
soluciones constructivas empleadas en cada pais. Dentro de este capitulo hay aspectos
tan diversos como los tipos de edificaciones industriales, los materiales empleados, los
detalles de finalizacion de edificios industriales: cubiertas, pluviales, aislamientos, etc.
Muchas de estas soluciones no son mas complejas que las desarrolladas habitualmente,
pero son diferentes y cambios significativos pueden provocar problemas tan diversos
como la falta de materiales, la ejecucién incorrecta de los subcontratistas o el rechazo

de los clientes o usuarios finales.

Ademas de los retos técnicos, existen retos culturales, relacionados con las diferencias
en la manera de conducir las relaciones empresariales en diferentes paises. En cualquier
proyecto industrial, es necesario el didlogo, la discusidn (constructiva), la interaccion
entre los participantes para analizar cualquier diferencia de criterio. Esta comunicacién
se puede convertir en el mayor problema debido a cuestiones relacionadas con el

lenguaje (mal uso o mal entendimiento), las formas o el tono empleado en la discusion.

Ademas, los sistemas jerarquicos son muy diferentes de un pais a otro. Existen paises en
los cuales cualquier decision debe ir a la alta direccién frente a otros en los que cualquier
persona puede tomar una decision dentro de su ambito de responsabilidad. Esta
jerarquia también afecta a la interlocucién, por lo que encontrar al interlocutor

adecuada (de la jerarquia correcta) puede ser mas que un problema.

Se puede concluir que el hecho de tratar en entornos diferentes exige disponer de
sistemas de trabajo capaces de evaluar los riesgos y establecer sistemas de seguimiento

y mitigaciéon adecuados.
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3.4. LOS PROMOTORES

En primer lugar, se debe definir el término de promotor. El promotor es la empresa o
conjunto de empresas que lideran el proyecto de desarrollo y construccion de la planta

industrial.

Su trabajo comienza con el desarrollo de los documentos requeridos para obtener los
permisos (estudios de mercado, estudios de viabilidad, estudio medioambiental),
continda con la seleccién del emplazamiento de la planta, se desarrolla con la
contratacion de las empresas encargadas de llevar a cabo el disefio y construccion de las
diferentes areas de la planta industrial y alcanza el punto de obtener la operacién
comercial de la planta. A partir de dicho momento continla con las tareas de operacién
y mantenimiento de la planta industrial. Aunque como explicado anteriormente, esta
tesis concluye el analisis una vez obtenida la operacidn comercial y desarrollada el

periodo de garantia.

En el desarrollo de los grandes proyectos internacionales se encuentran una gran
variedad de organizaciones encargadas de promover y desarrollar este tipo de
proyectos. Cada una de ellas tiene unas caracteristicas diferentes que hace que la

organizacién del proyecto y la gestidon sea muy diferente de un caso a otro.

Uno de los grandes retos de la gestién de proyectos es ser capaces de establecer
sistemas de trabajo suficientemente sélidos para poder afrontar proyectos en diferentes

ambitos y suficientemente flexibles para adaptarse a las diferentes circunstancias

Compaiiias estatales.

Este tipo de promotores era el mas habitual hasta hace unos afios. Hoy es habitual en
paises en vias de desarrollo y en paises con regimenes politicos no democraticos.
También existen en paises occidentales, incluido Europa, donde hasta hace apenas
veinte afios, eran habituales en sectores como el petréleo y petroquimica, la electricidad

o el agua.
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Ejemplos de compaiiias estatales son: EDF (Francia), Pemex (México), Aramco Qil

Company (Reino de Arabia Saudita),

Las compafiias estatales son grandes companias propiedad de un estado (totalmente en
su mayoria). En su cupula estan dirigidas por personas relacionadas con la politica o
afines a ella. Los mandos intermedios son profesionales generalmente de la

nacionalidad del pais de la compaiiia.

Las empresas estatales son empresas con procedimientos de trabajo rigidos. Disponen
generalmente de un conocimiento técnico elevado, obtenido de su experiencia en la
construccion y operacion de plantas industriales. Disponen de sus propias
especificaciones de trabajo y de sus propios sistemas de gestion de los proyectos
industriales. A pesar de ello, utilizan habitualmente empresas parar realizar servicios de

ingenieria y consultoria de apoyo (ingenieria de cliente).

El hecho de disponer de procedimiento de trabajo rigidos conlleva en muchas ocasiones
el que sus sistemas de toma de decisiones son lentos y burocraticos. Esto ralentiza el
desarrollo de proyectos en los momentos en los que se llevan a cabo cambios o se

afrontan dificultades motivadas por problemas internos o externos.

En el andlisis realizado por Zou en proyectos de construccién en Australia en 2005 [55],
se menciona como una de las principales causas de riesgo para el proyecto los
y I . ., - o

procedimientos complejos para la aprobacién por parte de la administracién” y las

variaciones del cliente.

El alto conocimiento técnico es siempre un gran valor para el desarrollo del proyecto, ya

gue se buscardn las soluciones técnicas probadas.

Grandes multinacionales internacionales.

Este tipo de promotores también lleva muchos afios en el mercado de promocion de

proyectos. Sigue siendo habitual en paises occidentales, incluido Europa, donde
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manejan muchos de los proyectos de los principales sectores productivos como es el

petréleo y petroquimica, la electricidad o el agua.
Ejemplos de grandes multinacionales: Suez (Francia), Repsol o Iberdrola (Espafia)

Las grandes multinacionales son grandes compafiias propiedad de grupos de empresas
y en general cotizan en las bolsas de mercado. Esto ultimo les obliga a desarrollar unos
sistemas de trabajo, comunicaciones sumamente transparentes. En su clpula estadn
dirigidas por ejecutivos de gran experiencia. Los mandos intermedios son profesionales
de reputacion de diversas nacionalidades, ya que otra de sus caracteristicas es que

operan en muchos paises.

Las grandes multinacionales también son empresas con procedimientos de trabajo
rigidos. Disponen generalmente de un conocimiento técnico elevado en su sector,
obtenido de su experiencia en la construccidon y operacidon de plantas industriales;
aunque al expandirse en otros sectores pueden tener ciertas lagunas o carencias.
Disponen de sus propias especificaciones de trabajo y de sus propios sistemas de gestién
de los proyectos industriales. También utilizan servicios ingenieria y consultoria de

apoyo (ingenieria de cliente).

Aunque sus procedimientos de trabajo sean rigidos, tienen en general sistemas de toma

de decisiones agiles y sumamente objetivos.

El alto conocimiento técnico es siempre un gran valor para el desarrollo del proyecto, ya

gue se buscaran las soluciones técnicas probadas.

Promotores privados

En los dultimos afos, coincidiendo con la liberalizacion de muchos sectores,
especialmente los mercados de electricidad y agua, han surgido promotores pequefios

privados que desarrollan proyectos desde su concepcién hasta su entrega.

Se trata de empresarios con capacidad para invertir una moderada cantidad de dinero

en el desarrollo de ingenieria basica, en la preparacién de la documentacién para los
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permisos y en desarrollar acuerdos con los principales participantes de un proyecto:

compra o lease de un terreno, servicios requeridos y construccion de la planta.

Estas empresas, en muchas ocasiones microempresas de menos de una decena de
empleados, tiene personas de una gran experiencia en el mercado y sector que
desarrollan; disponen de profesionales con gran capacidad de gestién frente a las
diversas administraciones competentes y cuentan con dos elementos que los
diferencian de los dos anteriores casos: un gran conocimiento y fortaleza en cuestiones

financieras y una gran orientacion legal/juridica.

En cuanto a la capacidad técnica, esta es limitada por una cuestién puramente de
cantidad. Aunque dispongan de profesionales con experiencia, apenas pasaran de unos
pocos, con lo que su capacidad sera reducida. Este hecho motivara que presten menos
atencidon a las cuestiones técnicas, especialmente a las de detalle. Es habitual que
manejen el concepto de especificaciones funcionales; es decir, especificaciones que
definan que debe producir la planta industrial sin entrar en detalles técnicos de cdmo

se consigue, o con qué niveles de calidad.

Al ser organizaciones pequefas y normalmente con un duefio que las dirige, la toma de
decisiones es mas que 4gil, es casi inmediata. Esto hace que no siempre se utilicen

variables puramente objetivas para tomar estas decisiones.

El fuerte componente financiero y legal de estas organizaciones hace que estos dos
factores tengan un gran peso a la hora de orientar las estrategias de desarrollo de la

planta, dejando a veces de lado, temas técnicos habituales entre ingenieros.

El enfoque financiero estd motivado porque este tipo de promotores solo puede
desarrollar el proyecto si consigue obtener financiacidon externa para el mismo. Esta
cualidad condiciona de manera clara todas sus actuaciones. Los proyectos que requieren
financiacion externa (ver punto 3.5) tienen una serie de caracteristicas en cuanto al
reparto de riesgos y responsabilidades muy particular, en el que las responsabilidades

de los promotores quedan reducidas de manera significativa.
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Hasta este punto, se han resumids las caracteristicas de tres tipos de empresas, con sus

caracteristicas y objetivos estratégicos. Se resumen en la tabla inferior

Empresa estatal Gran multinacional | Promotor Privado
Conocimiento Alto Alto Bajo
técnico
Toma de decisiones Burocratica Agil Inmediata
Flexibilidad Muy baja Media-Baja Alta
Enfoque financiero Minimo Medio Muy alto
Enfoque legal Medio-bajo Medio Muy alto
Financiacion Poco habitual Ocasional Muy frecuente
externa

Tabla 3.1. Resumen de tipos de promotores de proyectos

Lo que ocurre es que en muchas ocasiones, el promotor no es una de estas empresas,
es una asociacién entre empresas que decide acometer la promocion de un proyecto de

manera conjunta.

Asociaciones de empresas.

Las razones por las que varias empresas deciden acometer proyectos industriales

conjuntamente son variadas, pero se pueden resumir en dos principalmente.

La primera es para aprovechar el conocimiento del sector de las dos (0 mas) empresas.
Esto es habitual cuando se acometen proyectos en los que se combinan sectores
industriales. Ejemplos habituales son proyectos de plantas desalinizadoras en las que se
desarrolla también una planta de generacion eléctrica para cubrir la demanda de

electricidad de la desalinizadora. En este caso, un promotor con experiencia en la

3-14



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

gestién del mercado del agua se une con un promotor con experiencia en el mercado
eléctrico para desarrollar conjuntamente el proyecto y aprovechar los conocimientos de

las dos compaiiias.

La segunda razdn es por conocimiento (o control) del mercado en el que se desarrolla el
proyecto. En este caso, una empresa multinacional se alia con una empresa del mismo
sector del pais donde se desarrolla el proyecto para realizar conjuntamente una nueva
planta industrial. En general, la empresa local aporta su conocimiento de su pais, y los
contactos para desarrollar el proyecto; la empresa internacional aporta su conocimiento
de la tecnologia de la planta o su experiencia operando plantas similares en otros paises
del mundo. Ejemplo son el proyecto de plantas petroquimicas en el Golfo Pérsico, en el
gue multinacionales europeas o norteamericanas se alian con empresas locales para

desarrollar el proyecto conjuntamente.

Estas asociaciones de empresas pueden tomar formas muy diversas contractualmente,
pueden variar los porcentajes de participacidon de cada una de ellas, pero tienen como
elemento comuln que suelen tener responsabilidad compartida durante la fase de
desarrollo, ejecucién del proyecto y operacién. Esto quiere decir que forman un equipo
con los responsables de las dos compafiias para realizar las gestiones conjuntamente, y
lo que es mas importante, la toma de decisiones entre las dos compafiias es comun y

requiere el acuerdo previo.

El hecho de que se requiera el acuerdo previo en la toma decisiones provoca una de los
principales riesgos asociados a este tipo de desarrollos: las diferencias de criterio entre
los socios que desarrollan el proyecto pueden provocar retrasos en la toma de

decisiones, conflictos e incluso la paralizacion del proyecto en cuestién.

En el analisis de las causas de riesgos en proyectos de construccién en Espaiia realizado
por Rebollar-Rubio en 2014 [46], se identificaron como dos de las principales causas de
riesgos relacionadas con los promotores, la existencia de una estructura interna en el
cliente o Sociedad Gestora solvente para la gestion del proyecto, y sobre todo el
entendimiento o implicacién entre los responsables del cliente o de la sociedad gestora.
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La propia naturaleza de la asociacién entre empresas conlleva el que se busquen
empresas con un gran conocimiento técnico, con lo que sus capacidades técnicas estan

fuera de toda duda.
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3.5. LOS SISTEMAS DE FINANCIACION

En el punto anterior se ha desarrollado los tipos de promotores que se pueden encontrar
en la ejecucion de proyectos. Se ha comprobado que el gran promotor tradicional,
empresa estatal o gran empresa de refino, petroquimica, eléctrica; ha dejado de ser el
gran protagonista en la promocion de proyectos. Los sustitutos son asociaciones de

promotores o promotores privados con caracteristicas muy diferentes.

Una de las consecuencias de este cambio es la obtencién del dinero para ejecutar el
proyecto. Un gran proyecto es una gran inversion donde se puede estar tratando de
cantidades de varios cientos de miles, si no miles de millones de euros. En el pasado los
grandes promotores ejecutaban estos proyectos recurriendo a una combinacion de

fondos propios, deuda de la propia compaiiia y deuda del proyecto.

Cuando se da el salto a asociaciones de empresas o a los pequefios promotores, aparece

la figura de la financiaciéon especifica para el proyecto; conocido como el Project Finance.

Se puede resumir que el Project Finance consiste en el sistema de obtencién del capital
para la ejecucién de un proyecto en el cual la garantia principal, en algunos casos la Unica
garantia, es el propio proyecto; los beneficios que este va a producir en el futuro, cuando
la planta opere y produzca beneficios. Es decir, se financia un alto porcentaje del coste
de la inversidon poniendo como garantia el propio proyecto y el beneficio que este va a
producir en su etapa de operacién comercial. Habitualmente, el Project Finance permite
obtener un alto porcentaje el total de la inversién, la cifra habitual es el 80%-85%; el 15-
20% restante se obtiene a través del capital aportado por un socio inversor principal;

gue a su vez puede obtener el capital a través de otros mecanismos de financiacién[4].

Al incorporar el Project Finance en la ejecucién de un proyecto, se incorporan varias

partes que no eran los protagonistas habituales en la ejecuciéon del proyecto.

- La primera y mas importante es el conjunto de entidades que prestan el dinero,
en resumidas cuentas, los bancos. Entra en el proceso de desarrollo del proyecto

una nueva parte interesada con unas caracteristicas muy diferentes a todos los
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demas, con perfil técnico casi nulo y con una aversién al riesgo elevada. Para
asesorarse y verificar que el dinero que va a aportar va a ser recuperado con la
operacion de la planta, estas entidades requieren la colaboracién de dos nuevas
partes: agencias que analicen el modelo de negocio y consultores técnicos
independientes.

- Las agencias de andlisis de la inversién son empresas que mediante el analisis
técnico econdmico deben verificar que los datos del modelo de negocio son los
adecuados, que efectivamente la planta industrial va a costar lo que estd previsto
gue cuente y por encima de esto; que la planta industrial va a generar unos
beneficios de acuerdo con el modelo de negocio previsto.

- Los consultores técnicos independientes deben verificar el proyecto desde el
punto de vista tecnoldgico. Esta verificacién debe producirse en su origen o
concepcién, antes de que los bancos den el visto bueno a la financiacién; y
durante la ejecucién de los trabajos de desarrollo del proyecto, para verificar que

este se realiza de acuerdo con lo previsto.

Aparecen por tanto tres figuras nuevas de caracteristicas muy especiales como
jugadores como participantes del proyecto, con ciertas capacidades para ejercer sus
derechos, con las consecuencias que esto tiene en los tipos de contrato a empleary en

la propia ejecucién del proyecto (puntos 3.6 y 3.11).

Pero las complicaciones asociadas a estos nuevos participantes pueden incrementarse

en funcién de cdmo o quién organice esta financiacion del proyecto.

Se puede pensar, y es un caso habitual, que sea el promotor la entidad encargada de
realizar la organizacién y negociacién de las condiciones para que esta financiacion se
lleve a cabo en unas condiciones adecuadas. Este es un caso habitual que produce que
el promotor tenga unas obligaciones adicionales con estos tres nuevos jugadores. Como
es légico, estas obligaciones se traspasaran a través de la cadena de contratos y
requisitos legales, comerciales y técnicos que influyen en la ejecucion del proyecto.

Estos nuevos participantes requieren disponer de herramientas objetivas para analizar
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cuales son los riesgos asociados a la inversién y como varian estos riesgos a los largo de

la vida del proyecto.

Pero en la organizacién de los proyectos actuales, esta financiacién de proyecto puede

ser transmitida al contratista general a través de diversas modalidades.

- Puede ser contratada directamente por el promotor sin exigir ninguna garantia
al contratista mas alld del cumplimiento de ciertas obligaciones de manera
directa hacia las entidades financieras. Son los denominados acuerdos directos
entre contratistas y entidades financieras con los que estas Ultimas aseguran
ciertas obligaciones de los primeros en casos de problemas serios con el
promotor.

- El promotor puede pedir al contratista general que obtenga la financiacién para
el proyecto, que se encarguen de su obtencidn y gestién. El contratista asume
pues nuevas responsabilidades y riesgos no propios de la ejecucion de proyectos.

- Elpromotory el contratista acuerdan que la garantia de pago de la ejecucion del
proyecto es directa entre la empresa que financia y el propio contratista,
trasladandose las obligaciones de pago desde el promotor hacia la propia

entidad financiera.
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3.6. LAS FORMAS DE EJECUCION DEL PROYECTO

La forma de ejecucién del proyecto de disefio, construccién y puesta en servicios
también se puede desarrollar de maneras muy diferentes, haciendo que el reparto de

responsabilidades y riesgos sea completamente diferentes entre unos casos y otros.

Por forma de ejecucidon se entiende el conjunto de contratos que van a incluir las
actividades de ingenieria basica y de detalle, aprovisionamiento, construccion y puesta
en operacién hasta alcanzar la operacién comercial. Este conjunto de contratos entre
promotory diversas empresas permitira disponer de todas las actividades que permitan

tener la planta operando una vez se concluyan sus actividades.

En la siguiente figura se resumen las actividades que debe realizar el promotor
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Actividades del Promotor

Desarrollo de Permisos

Obtencion de financiacion

Acuerdos de suministros

Acuerdos de venta productos

Definicion proceso-licencia

Ingenieria basica

Ingenieria detalle

Compra de equipos principales

Compra de materiales

Construccion y montaje

Puesta en marcha

Operacion

Mantenimiento

Figura 3.1. Resumen de las actividades del promotor en el desarrollo de proyectos
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En funcion del reparto de riesgos y responsabilidades en cada una de las fases, se

pueden resumir los siguientes tipos de ejecucidn de los contratos.

Desarrollo tradicional

Se ha utilizado el nombre de desarrollo tradicional porque era el mas habitual hasta hace
unos 25 afos en muchos sectores. En los ultimos afos se ha pasado a otros esquemas

de ejecucién muy diferentes.

En el desarrollo tradicional dispone de una gran capacidad técnica para desarrollar el
proyecto, una gran capacidad para gestionar todos los temas relacionados con permisos
y contactos con la administracion. También tiene un concepto muy claro del tipo de
planta industrial que desea, en cuanto a caracteristicas técnicas, ejecucion, calidad de

los acabados, etc.

Partiendo de esta situacion, el promotor quiere mantener el control absoluto en cada

una de las fases indicada en la figura anterior.

Durante la fase de permisos y autorizaciones, el promotor utiliza sus propios medios, su
propio equipo de ingenieria y consultoria para desarrollar las principales actividades.
Puede apoyarse en consultores o ingenierias puntualmente para alguna de las
actividades, como puede ser la preparacion del estudio de impacto ambiental, pero aun
asi mantiene una actividad y control elevado sobre cada paso y cada documento

generado.

Una vez, desarrollados los permisos, el proyecto requiere de determinados acuerdos
con terceros; por ejemplo, compra o acuerdo de uso del terreno, acuerdo de suministro
de algun servicio especifico (agua, electricidad, combustible, etc.). El promotor
dispondrd de capacidad para definir técnicamente y negociar las condiciones de cada

uno de estos acuerdos, y se ocupara de llevarlos a cabo con sus propios medios.

En la fase de desarrollo de la ingenieria basica, dependiendo de la complejidad del

proyecto o bien lo desarrolla con su equipo de ingenieros de procesos y especialistas, o
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bien contrata a una ingenieria externa con la que trabaja de manera muy cercana. En el
caso de plantas industriales en las que el proceso es propiedad de un licenciante) por
ejemplo, unidades de proceso de refinerias o proceso de la industria petroquimica), el
promotor desarrollard un contrato de compra de dicha licencia, pero mantendra un

control férreo sobre su contenido y caracteristicas.

Para el desarrollo de la ingenieria de detalle, es posible que el promotor no disponga de
la cantidad suficiente de ingenieros especialistas para desarrollar un trabajo que
requiere la inversion de varios cientos de miles de horas hombre de ingenieria. Para esta
actividad, el promotor no dudard en contratar a una empresa de ingenieria para que
desarrolle ese trabajo. Para controlar sus actividades, empleard un equipo de ingenieros
de su equipo para que supervise el cumplimiento de los plazos acordados y que la
preparacién de la documentacién de ingenieria se adapte a las condiciones vy

especificaciones acordadas.

En la fase de compras de equipos principales de proceso (o también para los equipos
conocidos como Long Lead Items), la propiedad puede acometer esta actividad de dos

maneras:

- Sidispone de experiencia con este tipo de equipos o conoce los suministradores
que le aportan mayor seguridad sobre su capacidad, el promotor tiene la
capacidad para realizar el proceso completo de adquisicién de estos equipos con
sus propios medios técnicos y comerciales. De esta manera, aplica los
conocimientos y experiencias previas y asegura que estos equipos, clave para el
funcionamiento de la planta, se ajustan a sus requisitos.

- Encasos en los que o bien no tiene experiencia, o bien no conoce en suficiente
grado de detalle el mercado, puede decidir incluir dentro del proceso de compra

de materiales y equipos que se desarrollan a continuacion.

La fase de compras de equipos y materiales es una fase que estd intimamente ligada al
desarrollo de la ingenieria de detalle. Su interaccién trabaja en los dos sentidos; por una
parte, es el equipo de ingenieria quien desarrolla las especificaciones y hojas de datos
de estos equipos y materiales, para que cumplan con los requisitos globales de

funcionamiento de la planta. Por otra parte, los datos de operacién y las caracteristicas
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fisicas de estos equipos son datos necesarios para el desarrollo de la ingenieria de
detalle. Por lo tanto, ingenieria de detalle y adquisiciéon de equipos y materiales son

actividades que requieren de una gran interaccion entre ellos.

Debido a esto, es habitual que el promotor decida incluir dentro de las actividades de la
empresa que realiza la ingenieria de detalle, actividades relacionadas con la compra de
materiales y equipos. Actividades casi imprescindibles de este contrato son la realizacién
de las hojas de datos y especificaciones de equipos, preparacion de listas de materiales
a granel (listas de valvulas, mediciones de tuberias y accesorios, listas de cables, etc.),
revision técnica de las ofertas recibidas, emision de tabulaciones técnicas, revision de
planos de vendedores y participacion en la emisidon de los manuales de operacién y
mantenimiento. Es dificil asegurar una coordinacién adecuada entre la compra de

equipos y la ingenieria de detalle.

En algunos casos, el promotor puede decidir incluir dentro de las actividades de la
ingenieria determinadas actividades comerciales relacionadas con el punto anterior;
como son la emisiéon de tabulaciones comerciales, la preparacidon de érdenes de compra

o las negociaciones asociadas.

Al llegar la fase de construccién, el promotor quiere disponer del maximo control sobre
el desarrollo de los trabajos de construccién y montaje; tanto desde el punto de vista de
plazos, como el de cumplimiento de las calidades acordadas, como desde el de

seguridad en la ejecucion de los trabajos.

Por ello, el promotor se ocupara de realizar el contrato o contratos de construccién y
montaje de la planta industrial. Los contratos de construcciéon y montaje son sumamente
complejos, darian para desarrollar varias tesis, pero se puede resumir que deben

cumplir los siguientes objetivos:

- Deben tener una definicion correcta del alcance. Esto que parece una
perogrullada, no siempre es posible en un proyecto industrial. Debido a la
reduccién de plazos de ejecucién se produce un solape entre las actividades de
ingenieria, fabricacion de equipos y construccidon. Por ello, al iniciar las
actividades de construccidn, la ingenieria de detalle no ha finalizado y existen

incertidumbres sobre la cantidad y especificaciones competas del montaje. Es un
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reto para el promotor ser capaz de emitir el o los contratos de montaje en el
plazo requerido, sin disponer de toda la informacidn de ingenieria y equipos.
Para ello, es habitual que se apoye en la ingenieria, para la estimacion de las
cantidades necesarias o especificaciones aplicables.

- Debe dar respuesta a las necesidades de calidad y seguridad en la obra
requeridas. Para ello, el promotor debe asegurar que sus requisitos en estas
materias quedan perfectamente recogidos a través de las especificaciones
generales y particulares.

- Debe permitir que el proyecto se desarrolle conforme a los programas de
montaje necesarios para terminar el proyecto en el plazo requerido. Eso obliga
a un esfuerzo de planificacién global del proyecto entre promotor, apoyado por
la ingenieria.

- Debe cumplir con los requisitos contractuales para asegurar que el promotor
dispone de las palancas adecuadas para hacer cumplir sus obligaciones técnicas,
de calidad, seguridad y plazo al contratista, en caso de que este incumpla o se

retrase en sus actividades.

Como se puede apreciar, debido a la complejidad del trabajo de contratacién de la
construcciéon y el montaje, el promotor se apoyard en determinados aspectos en la

empresa de ingenieria que desarrolla sus trabajos.

Ademds de contratar, el promotor debe asegurar que las actividades en campo se
realizan de acuerdo con lo acordado. Para ello, aportard un equipo de direccién y
supervisién de la construccidon. Durante la fase de construccidn, aparecen muchas
dudas, cuestiones, errores, interpretaciones asociadas a la informacién de partida usada
en la misma: la ingenieria de detalle. Por ello, es necesario que el promotor se apoye en
un equipo de ingenieria que sea capaz de resolver dichas dudas. El tamafio y formacién
del mismo varia con la complejidad del proyecto, y debido a la mejora de las
comunicaciones, hoy en dia, muchas dudas se pueden resolver de manera remota desde
la oficina de la empresa de ingenieria sin tener que recurrir a un traslado masivo de

especialistas a la obra.
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Una vez finalizada la construccién, comienzan las pruebas y puesta en marcha. El
promotor experimentado dispone habitualmente de plantas similares, por lo que tendra
especial interés en mantener el control sobre estas operaciones. Se apoyara en los
especialistas de los suministradores de los equipos mas complejos y, en funcion de la

complejidad de la planta, en personal de la empresa de ingenieria.

Terminada la puesta en marcha, la planta comenzara su operaciéon comercial, es decir,
comenzara a producir los productos para los que ha sido concebida: agua desalinizada
en una planta desalinizadora, derivados del petrdleo en una refineria, electricidad en

una planta de energia, etc.

El promotor desarrollard las actividades de operacidn y mantenimiento con su propio
personal, si bien puede llegar a subcontratar determinados servicios no criticos a

terceros.

El promotor también desarrollara las actividades de seguimiento de garantia con su

personal, apoyandose en las garantias mecdnicos de equipos y componentes.

En este esquema de trabajo, se puede resumir que el promotor mantiene un control
sobre el desarrollo del proyecto casi completo. Esto se traduce en que el promotor
asume gestionar los riesgos y responsabilidades asociados al desarrollo del proyecto de
una manera casi Unica. La transferencia de los riesgos hacia otros participantes es
minima, tan solo los asociados a la propia esencia de su trabajo; el riego técnico que
asume la empresa de ingenieria en el desarrollo de sus servicios, o el asociado a los
suministradores en el desarrollo, fabricacion y transporte de sus equipos vy

componentes.

La siguiente tabla resume las condiciones de ejecucién en este esquema.
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Orientacién técnica del | Prioridad en todas las fases del desarrollo del
promotor proyecto
Nivel de Control del promotor Alto, repartido a través de una cadena de

proveedores y subcontratistas

Responsabilidad Global — del promotor

Reparto de responsabilidades Muy disgregado a través de la cadena de contratos

de servicios, bienes de equipo y montajes

Reparto de riesgos Riesgo global — del promotor

Riesgos repartidos en la cadena de contratos

Tabla 3.2. Responsabilidades y riesgos en la ejecucion tradicional

Desarrollo mediante llaves en mano

En los ultimos 25 afos se ha producido un cambio significativo en la manera en la que
se organiza la ejecucidn de proyectos y en la manera en que los promotores gestionan

los riesgos asociados con la misma

En el desarrollo tradicional, se ha explicado cdmo el promotor contrata diversos
paquetes de trabajo, pero con dos objetivos fundamentales. El primero es mantener un
gran nivel de control sobre el trabajo que haga la empresa contratada, ya sea ingenieria,
subcontratista o proveedor de equipos. La segunda y mds importante, dirigir los pasos
del proyecto en todo momento. Esto ultimo es lo que conlleva que el promotor es quien

gestiona la mayoria de los riesgos del proyecto.

En el caso de los desarrollos mediante “llaves en mano”, o bien el promotor no dispone
de la capacidad técnica para desarrollar, dirigir y gestionar el proyecto; o bien,
simplemente renuncia a realizar ese trabajo de una manera activa; confirmando esas
actividades a una o varias empresas y realizando una labor de supervision, en lugar de

una labor de direccidn.

3-27



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

La fase de permisos y autorizaciones puede ser la gran excepcién dentro del desarrollo
del proyecto. Ademas de apoyarse en consultores o ingenierias para algunas de las
actividades, el promotor si suele mantener la direccién el control elevado sobre cada
paso y cada documento generado. La razén es evidente, en esta fase el proyecto estd
concibiéndose, gestandose; y un paso en falso puede provocar que no sea viable y que
simplemente desaparezca. Por lo tanto, el promotor, por pequefio que sea, tiene la

necesidad de controlar directamente todo lo que ocurre en esta fase.

Una vez desarrollados los permisos, llega el momento de desarrollar los acuerdos con
terceros; Para estas actividades, el promotor puede llegar a plantearse dos alternativas

a gestionar y dirigir estas actividades:

La primera es incluir estas actividades como parte de alguno de los paquetes
Ilave en mano de la planta industrial. Es decir, trasladar la gestién de este asunto
a alguno de los contratistas generales.

- La segunda es una solucién intermedia. Consiste en realizar la gestion con las
terceras partes implicadas, pero trasladar la responsabilidad de su concreciény
gestion a alguno de los contratistas, trasladandole los riesgos vy
responsabilidades asociados a dichos acuerdos. Esta figura se realiza a través de
los llamados “Acuerdos con Terceras Partes”, figuras habituales en proyectos

financiados, como se analizard en el punto 3.11.

Como se puede observar, el promotor esta trasladando los riesgos asociados a los
acuerdos con terceros a los contratistas generales, en lugar de gestionarlo ellos

directamente.

En la fase de desarrollo de la ingenieria basica, especialmente si el tipo de proyecto no
requiere de licencias, el promotor puede incluir esta responsabilidad dentro del paquete

de responsabilidades de alguno de los contratistas principales. Estos podrdn desarrollar
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la ingenieria basica con sus medios o subcontratando a una empresa de ingenieria o

consultoria. El promotor adquiere un papel de supervisor del trabajo.

De nuevo, el riesgo, en este caso el tecnolégico, es transferido hacia algunos de los

contratistas principales.

En la fase de preparacion de la ingenieria de detalle, maxime cuando se ha transferido
el riesgo y responsabilidad también se traslada al contratista principal. Al igual que con
la ingenieria bdsica, este lo realizard con sus medios o a través de una empresa de

ingenieria o consultoria.

El promotor puede realizar labores de supervision del trabajo a través del equipo de
ingenieros para que supervise el cumplimiento de los plazos acordados y que la
preparacién de la documentacién de ingenieria se adapte a las condiciones vy
especificaciones acordadas. Pero, evidentemente, se trata de otra trasferencia de

riesgos, esta vez técnicos desde la propiedad hacia alguno de los contratistas principales.

En la fase de compras de equipos principales de proceso suele formar parte directa del
alcance de responsabilidades de alguno de los contratistas principales, por lo que el
promotor tan solo puede ejercer su deseos sobre la seleccion de los equipos mas
adecuados de dos maneras: a través de unas especificaciones técnicas completas y a
través de la definicién de una lista de vendedores limitante para evitar el uso de

proveedores no conocidos o con los que se ha tenido malas experiencias.

Existen promotores que, a pesar de buscar ejecuciones con llaves en mano, dan un paso
mas de control. Si disponen de experiencia con estos equipos o desean seleccionar los
suministradores que le aportan mayor seguridad sobre su capacidad, el promotor decide
realizar las 6rdenes de compra con sus propios medios. Asi asegura elegir al proveedor
adecuado en su opinidn. El problema en el esquema del llave en mano es que estos
produce un agujero en el esquema de responsabilidad global del contratista general.
Para ello, el promotor tiene dos alternativas. La primera es la de ceder dicho contrato al

contratista general con las mismas condiciones negociadas. Esto es lo que se conoce
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como una novacién del contrato. Con la novacion del contrato, el contratista general
adquiere las obligaciones y derechos que el promotor habia acordado con el proveedor
del equipo. Es una situacién en la que se produce una transferencia de riesgos desde el
promotor hacia el contratista, pero con una diferencia, que las reglas de esa
transferencia han sido definidas por el promotor. La segunda es la de poner a disposicion
del contratista el material comprado, transfiriendo la mayoria de las responsabilidades
técnicas asociadas al mismo, es lo que se conoce como un “free issue material”, segin
la definicidon aportada en el FIDIC® Silver!l. Se produce una transferencia de riesgos
parcial desde el promotor al contratista, mientras aquél ha sido capaz de mantener el

control sobre ese equipo critico.

La fase de compras de equipos y materiales es una fase que estd intimamente ligada al
desarrollo de la ingenieria de detalle, por lo que sin duda formara parte del contratista
principal encargado de desarrollar los trabajos de ingenieria de detalle. De esta manera
el promotor da la capacidad al contratista principal de seleccionar los equipos vy
materiales para la planta industrial, limitado por dos conceptos: el cumplimiento con los
requisitos indicados por el Promotor y el cumplimiento con la lista de vendedores

previamente acordada.

Es importante recordar, que en esta fase también se transfiere el riesgo de los
problemas asociados a la fase de fabricacién de los equipos y componentes. Quedard en
manos de contratista (y del promotor en la medida que lo permita el contrato entre
ellos), el definir el nivel de control y aseguramiento de calidad que quiere mantener en

esta fase.

Al llegar la fase de construccion, es el contratista principal quien desarrolla los trabajos
de construccién y montaje. De ellos depende, si lo realiza con sus medios (empresas de

montaje de su entorno) o con subcontratistas especializados en cada area.

1 Seguin propone el modelo de contrato FIDIC®, el promotor entrega al Contratista unos materiales, free-
issue materials, y da la oportunidad al contratista de inspeccionarlos. Una vez inspeccionados y
subsanadas las deficiencias, si las hubiera, pasan a ser responsabilidad del contratista.
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El promotor puede disponer de cierto control sobre el desarrollo de los trabajos de
construccién y montaje; en tanto lo haya acordado asi con el contratista principal. Esto
incluye todas las areas de preocupacion, tanto desde el punto de vista de plazos, como
el de cumplimiento de las calidades acordadas, como desde el de seguridad en la

ejecucion de los trabajos.

Queda en manos del contratista principal la decision del nivel de apoyo que requiere de

los equipos de ingenieria que tenga subcontratados o asignados al proyecto.

La finalizacion de la fase de construccion y el inicio de las pruebas y puesta en marcha
puede ser un punto de cambios de roles y responsabilidades en un contrato llave en

mano.

En algunos sectores, como es la petroquimica o refino, el promotor, como dispone
habitualmente de plantas similares, desea mantener el control sobre estas operaciones;
por lo que realiza estas tareas con sus medios, apoyandose en los especialistas de los
suministradores de los equipos mas complejos y, en funcién de la complejidad de la
planta, en personal del contratista general. En estos casos, la terminacién mecanica es

el punto de cambio de responsabilidades entre promotor y contratistas principales.

En otros sectores, con menor complejidad en la fase de puesta en marcha, los
promotores mantienen estas actividades como parte de las responsabilidades de los
contratistas generales. Son estos los que con sus medios, con el apoyo de especialistas
de proveedores y de sus ingenieros (propios de contratados a la empresa de ingenieria),
los que llevan a cabo todas estas complicadas labores durante la puesta en operacion

de la planta.

En estos casos, si se produce un importante cambio en la transferencia de riesgos en el
desarrollo de la planta industrial. La fase de puesta en marcha no solo es una de las fases
donde mayores riesgos de accidentes o incidentes existen, sino que es la fase en la que
es posible identificar, evaluar y comprobar si cada equipo y sistema se adapta a lo

previsto y la planta va a ser capaz de cumplir con la produccidn prevista.
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El promotor requiere pues de mecanismos de comprobacion. Para ello, es necesario que
incluya como parte de los trabajos del contratista general las pruebas de garantia y las
pruebas de fiabilidad. En las primeras, el contratista debe comprobar, en presencia del
promotor, que la planta industrial produce la cantidad y calidad prevista en el proyecto.
En la segunda, el contratista y el promotor comprueban que la planta cumple con los

requisitos de fiabilidad previstos.

La terminacion exitosa de estas dos pruebas suele ser el punto mds habitual de la
finalizacion de la transferencia de riesgos entre promotor y contratista. Aunque, como

se desarrolla mas adelante, esto puede no ser asi.

Terminada la puesta en marcha, la planta comenzara su operacidon comercial, es decir,
comenzard a producir los productos para los que ha sido concebida. Incluso con
proyectos llave en mano, es habitual que el promotor sea quien desarrolle las

actividades de operaciéon y mantenimiento con su propio personal.

Sin embargo, el promotor puede optar por contratar al contratista principal la operacién
y mantenimiento durante un determinado periodo; por ejemplo durante el periodo de

garantia o durante los 5 primeros afos.

Finalmente la fase de garantia en un proyecto llave en mano es mucho mas compleja
para el contratista, ya que éste, como comprador de equipos y materiales, y como
constructor, debe responder ante cualquier incidencia ante el promotor; dentro de los

términos acordados en el contrato.

En el esquema de trabajo mediante llaves en mano, se puede resumir que el promotor
realiza una transferencia masiva de la gestion de los riesgos y responsabilidades
asociados al desarrollo del proyecto al contratista principal. Esta transferencia simplifica

su labor, pero genera otras complicaciones que se analizaran mas adelante.

En la tabla siguiente, se resume el enfoque del promotor en cada una de las fases.
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Orientacion técnica del

promotor

La prioridad es la funcionalidad y la fiabilidad, los

detalles son secundarios

Nivel de Control del promotor

Bajo, el control estd en manos del contratista

Responsabilidad

Global — del promotor transferida en gran medida

al contratista principal

Reparto de responsabilidades

En el contratista principal, que los reparte a través
de la cadena de contratos de servicios, bienes de

equipo y montajes

Reparto de riesgos

Riesgo global — del promotor transferido en gran
medida al contratista principal
Riesgos repartidos en la cadena de contratos del

contratista principal

Tabla 3.3. Responsabilidades y riesgos en la ejecucion llave en mano

En las figuras siguientes se resume como se afronta el desarrollo de las diferentes fases

del proyecto en proyectos de desarrollo tradicional y en proyectos mediante llaves en

mano.
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Actividades Desarrollo tradicional

Desarrollo de Permisos | Por el promotor
' Asistencia de ingenierias o
consultorias especializadas

Acuerdos con terceros Por el promotor

Ingenieria basica El promotor contrata licencia o
contrata empresa de ingenieria

Desarrollo llaves en mano

Por el promotaor

Asistencia de ingenierias o
consultorias especializadas

En casos aislados se transfieren
responsabilidades al contratista
general

Por el promotor

Alt: por el Contratista General
Alt: obligaciones con terceros
trasladadas al Contratista General

Por el Contratista General que
contrata empresa de ingenieria
Excepcion; tecnologias con
licencia

Figura 3.2. Asignacién de actividades y responsddies en las fases de desarrollo de proyectosnieu&laboracién propia)
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Actividades

Ingenieria detalle

Compra de equipos principales

Compra de materiales

Desarrollo tradicional

Desarrollo llaves en mano

El promotor contrata empresa de
ingenieria

Por el Contratista General que

contrata empresa de ingenieria o
con sus medios

Por el promotor
Puede disponer de asistencia de
empresa de ingenieria

Por el promotor
Puede disponer de asistencia de
empresa de ingenieria

Construccion

Por el promaotor
Puede disponer de asistencia de
empresa de ingenieria

Por el Contratista General

Alt.: Por el promotor y novacion

de contrato al contratista general

Por el Contratista General

Por el Contratista General

Figura 3.2. Asignacion de actividades y responsadiles en las fases de desarrollo de proyectosneu&laboracidén propia)
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Actividades Desarrollo tradicional

Puesta en operacion ' Por el promotor
' Asistencia de empresa de
ingenieria y supervisores de

equipos
Operacion y mantenimiento Por el promotor
Periodo de garantia Por el promotor

Desarrollo llaves en mano

Por el Contratista General
Asistencia de empresa de
ingenieria y supervisores de
equipos

Pruebas de garantia y fiabilidad
marcan cambio de
responsabilidades

Por el Promotor.
Alt.: Por el Contratista General

durante un periodo de tiempo

Por el Contratista General

Figura 3.2. Asignacion de actividades y responsadiles en las fases de desarrollo de proyectosnieu&laboracion propia)
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Si se analizan los repartos de roles y responsabilidades en los dos casos analizados;
desarrollo tradicional y desarrollo mediante llaves en mano; se puede llegar a la
conclusion de que la manera de gestionar los riesgos y oportunidades asociados al

proyecto es completamente diferente en los dos casos.

En el primer caso, el promotor mantiene el timén de todas las operaciones y aunque
necesita el apoyo de otras empresas especializadas, es quien conduce el desarrollo en
todo momento. Eso hace que conozca los riesgos en todo momento y que tenga la
capacidad para gestionarlos en todo momento, tomando las acciones que consideren

oportunas.

En el segundo caso, el promotor cede el timdn de las operaciones al contratista general.
A través de un contrato adecuado, el promotor podra mantener cierto control sobre los
trabajos del contratista general, o sobre los trabajos realizados por subcontratistas de
este, pero tendrd menor capacidad de identificar y gestionar riesgos. La razén es sencilla:
a través del contrato Illave en mano, ha decidido transferir la mayoria de los riesgos
asociados a la ejecucion del contrato al contratista general. Esta transferencia de riesgos
reduce sus obligaciones diarias de gestién de riesgos, pero ante un problema su
capacidad de actuacion quedara limitada a lo que indique el contrato llave en mano;

dificilmente podrd tomar el mando de las operaciones.

Entre estos dos extremos existen otras figuras intermedias de forma de ejecucidn de
proyectos, la mas habitual es la forma de desarrollo de ingenieria bdsica en comun mas
desarrollo de un EPC; se denominara por sus siglas en inglés FEED + OBE + EPC (Front
End Engineering Design + Open Book Estimate + Engineering Procurement and

Construction Lump Sum)
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Desarrollos FEED + OBE + EPC

Los desarrollo de proyecto mediante férmulas FEED + OBE + EPC suponen una forma de
ejecucion de proyectos bajo un esquema colaborativo entre el promotor y el contratista

general.

En la primera fase, FEED, Front End Engineering and Design, el contratista general
desarrolla la ingenieria basica de la planta industrial en colaboracidn con el equipo de
ingenieros asignados por el promotor. Estos tienen la capacidad de definir los aspectos
técnicos que consideren mds importantes, especialmente desde el punto de vista
técnico del proyecto. Esta fase que puede durar entre 9 y 15 meses, termina con una
ingenieria basica acordada entre las partes que puede incluir la definicion del proveedor

de algunos de los paquetes o equipos mds importantes.

En la fase de desarrollo del OBE, Open Book Estimate, el contratista desarrolla una
estimacidn del coste de la planta industrial basado en la ingenieria bdsica desarrollada y
acordada entre las partes. La particularidad que tiene esta estimacién es que se realiza
con los libros abiertos, es decir, de manera conjunta con el promotor. Es decir, se puede
decir que contratista y promotor elaboran conjuntamente el presupuesto de ejecucién

del proyecto.

En la conversion a la fase EPCLS, Engineering Procurement and Construction Lump Sum,
el contratista y el promotor acuerdan los valores de imprevistos, contingencias y
margenes que se deben sumar al coste estimado en el apartado anterior, para convertir
dicho coste en un valor de contrato, en el valor de la partida alzada con la que el

contratista ejecutara el contrato bajo la modalidad llave en mano.

También acordaran como tratar los cambios, es decir, en caso de que se produzcan
modificaciones técnicas o comerciales significativas, cdmo se compartiran los ahorros o
incrementos de costes que se produzcan. El hecho de compartir las mejoras fomenta la

colaboracién entre promotor y contratista.
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Este esquema de ejecucidon supone un paso importante en la estrategia de asignacion

de responsabilidades y riesgos por parte del promotor. Este necesita disponer de un

contrato llave en mano, pero admite y reconoce, que el contratista serd capaz de

evaluarlo si dispone de una ingenieria basica completa; y que ellos solo podran

intervenir para definir la planta de acuerdo con sus intereses si participan durante la

fase de ingenieria basica, y si la capacidad de actuacion en la fase de ingenieria de detalle

conlleva beneficios para las dos partes.

Orientacion técnica del

promotor

Prioridad en todas las fases del desarrollo del

proyecto.

Nivel de Control del promotor

Alto, concentrado en su relacion con el contratista
general, especialmente durante la fase de

ingenieria basica.

Responsabilidad

Global — del promotor transferida en gran medida

al contratista principal

Reparto de responsabilidades

En el contratista principal, que los reparte a través
de la cadena de contratos de servicios, bienes de

equipo y montajes

Reparto de riesgos

Riesgo global — del promotor transferido en gran
medida al contratista principal

Riesgos repartidos en la cadena de contratos del
contratista principal.

Posible reparto de riesgos con el promotor

dependiendo de las condiciones de contrato

Tabla 3.4. Responsabilidades y riesgos en la ejecucion FEED+OBE+EPC

3-39



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

El contratista general conserva la mayor parte de las responsabilidades y riesgos de
ejecucion, pero ha tenido para identificarlos, evaluarlos y discutir con el promotor como

asignarlos o compartirlos.

3-40



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

3.7. LOS CONTRATISTAS GENERALES

En este entorno descrito en el punto anterior, en el cual la tendencia es desarrollar
proyectos industriales transfiriendo gran parte de las responsabilidades y riesgos a los
contratistas generales, estos acometen estos proyectos como un gran reto en el cual
tiene que gestionar un conjunto de actividades muy diversas. Deben desarrollar trabajos
de ingenieria, debe realizar la compra de equipos y materiales, dirigir los trabajos de
construcciéon y montaje y disponer de capacidades para liderar unos trabajos de puesta
en marcha. Este conjunto puede ampliarse cuando participan en las fases originales de
desarrollo del proyecto o cuando también acometen los trabajos de operacién vy

mantenimiento.

La primera cuestion que se debe abordar para entender el funcionamiento de los

grandes proyectos es quiénes son los grandes contratistas internacionales.

Los contratistas principales se pueden clasificar en tres tipos atendiendo a su origen, o
a lo que era su especialidad hace unos veinte afios, antes de la generalizacién de los

proyectos llave en mano.

Por un lado, con antiguas empresas de ingenieria que han dado el paso de avanzar hacia
los proyectos en mano desarrollando sobre todos las capacidades de direccion de
construccidon y puesta en marcha. Estas empresas disponian del conocimiento para
desarrollar proyectos de ingenieria ya que era histéricamente su trabajo. Sus
capacidades de compra también eran importantes porque realizaban ese trabajo en
algunos proyectos en su nombre o en otros asistiendo a promotores. Donde tenian
mayores problemas o falta de experiencia era en la gestion de la construccion y del
montaje, dreas en las que su especialidad era supervisar trabajos realizados por otros o
para promotores, pero sin asumir la responsabilidad del cumplimiento de un plazo o de
realizar los trabajos dentro de un presupuesto. En el caso de otras actividades como la

puesta en marcha, la operacidn o el mantenimiento, su experiencia era casi nula.
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Dentro de este tipo de empresas, en Europa hay tres grandes compaiiias en el area de
refino y petroquimica como son Technip (Francia), Saipem (ltalia) y Técnicas Reunidas
(Espafia). En Espaia, ademas de Técnicas Reunidas, otras empresas como Initec, Intecsa

o Sener han dado ese paso aunque en menor medida.

En general este tipo de contratistas generales dispone de una gran capacidad técnica
para gestionar todos los riesgos tecnoldgicos y técnicos propios del desarrollo de la
ingenieria y para realizar las compras de equipos y materiales de una manera eficiente
y fiable. Sin embargo, se encuentran con mayores problemas a la hora de dirigir y
supervisar las obras. Por una parte por la menor experiencia en el campo, por otra parte,
porque no disponen de personal propio empresas asociadas que dispongan de mano de
obra para ejecutar trabajos en obra; por lo que deben acometerlos subcontratando los

trabajos a subcontratistas especializados.

Por otros lado, existen empresas especializadas en la construcciéon, muchas antiguas
constructoras que han dado el paso haca el llave en mano. Estas empresas disponen de
un gran conocimiento de las obras, disponen de mano de obra para realizar las obras y
en muchas ocasiones de empresas dentro del grupo con capacidad para realizar obra

civil o montajes.

Dentro de este tipo de empresas en Europa, hay que referirse a las grandes
constructoras que han dado el paso en muchos sectores industriales, aunque en menor
medida en el campo del refino y la petroquimica: Bouygues y Vinci (Francia), ACS, Sacyr
u OHL (Espafia), Kraft&Lagen (Alemania). En Espafia también existen empresas como
Duro Felguera, procedente de los sectores de montaje y construccion que da el salto

especialmente en las dreas de energia y mineria.

En general este tipo de contratistas generales dispone de una gran capacidad para
gestionar todos los riesgos durante la construccién y el montaje, por su experiencia y
por el hecho de disponer personal propio y empresas asociadas que dispongan de mano
de obra para ejecutar trabajos en obra, lo cual favorece el obtener recursos con
experiencia, una de los grandes retos de cualquier construccién y montaje. Sin embargo,

tienen dificultades para gestionar los riesgos tecnoldgicos y técnicos propios del
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desarrollo de la ingenieria, ya que no suelen disponer de empresas con personal de esas
caracteristicas. Esto les obliga a subcontratar estos servicios, con las dificultades que

esto origina.

Finalmente, aparece un tercer grupo, con cierta tradicion en el desarrollo de proyectos
Ilave en mano; los grandes fabricantes de equipos tecnolégicos. Se entiende por grandes
fabricantes, empresas que disponen de la tecnologia para disefiar y fabricar los equipos
principales de una planta industrial, su corazén?. Hay dos sectores donde su presencia

es muy notable; el sector del tratamiento del agua y el sector de la generacion.

En estos dos sectores, la tecnologia depende en gran medida de los equipos principales,
de su proceso y de sus capacidades de produccion. En el sector del tratamiento de agua,
los equipos que desarrollan los procesos de desalinizacion o desmineralizacion son la
base del funcionamiento de la planta; se puede ver claramente con fabricantes como
Vivendi (Francia). En el sector de generacidn de energia eléctrica, ocurre algo parecido.
Ya sea generacién convencional con plantas con calderas y turbinas de vapor, en las
cuales un fabricante como Alstom (Francia) puede aportar los equipos principales; los
ciclos combinados con fabricantes como Alstom (Francia) o Siemens (Alemania); o
inclusive nuclear con fabricantes como Areva que puede aportar desde el reactor a la
turbina de vapor principal, asi como una gran cantidad de equipos eléctricos. Con gran
presencia en muchos sectores, Hyundai (Corea del Sur), que debido a su extensa gama

de productos han decidido asumir ese papel.

En cualquiera de los tres casos, las empresas deben adaptar sus sistemas de gestion,
incluyendo la gestién de los riesgos al nuevo entorno de trabajo, con proyectos con
mayor variedad de alcance y responsabilidades y con la necesidad de organizar la

subcontratacion de trabajos que no formaban parte de su negocio original.

2 para definir a estas empresas, se utiliza también el térmico OEM, Original Equipment Manufacturer
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Las empresas de ingenieria pueden aportar su gran conocimiento tecnoldgico y técnico
para desarrollar toda la fase de permisos, ingenieria basica e ingenieria de detalle, pero

se encuentran ante los siguientes retos cuando pasan a hacer proyectos llave en mano:

- Gestionar contratos con los riesgos asociados de importes mucho mas elevados
de lo que estaban acostumbrados. Se estima, como norma bdsica, que los
servicios pueden suponer entre un 8% y un 12% del total de un proyecto de
construccion de una planta industrial. Pues bien, la empresa de ingenieria debe
adaptarse para gestionar contratos llave en mano de 8 a 12 veces mayor importe
del que acostumbraban. Desde el punto de vista de riesgos de ejecucién no es
necesario dar muchas explicaciones sobre lo que esto significa, pero hay muchos
otros temas asociados: financieros, fiscales, de personal, emision de avales, etc.

- Deben gestionar la compra de equipos de alta tecnologia, como pueden ser las
membranas de ésmosis en una plata de desmineralizacidon de agua, las turbinas
de gas en una planta de generacién o los grandes reactores en una unidad de
coque de una refineria. Esta gestidon supone un reto desde el punto de vista
técnico, debido a la complejidad de estos equipos. Esto debe tenerse en cuenta
en la fase de definicidon de alcances e interfaces, pero también en la fase de
inspeccidn en taller o en la de transporte. También se acomete un gran reto
desde el punto de vista contractual, ya que se deben trasladar riesgos del
contrato principal. En algunos sectores, como el del agua o el de generacién, el
funcionamiento global de la planta industrial depende en mas de un 90% del
funcionamiento de estos equipos principales; es decir, un fallo de estos llevara
consigo el fallo de la planta completa; con las consecuencias que esto conlleva.

- Pero el mayor resto es la direccién y gestion de los riesgos asociados a la
construccidon cuando se encuentra en un proyecto llave en mano. En primer
lugar, como se comentd anteriormente, estas empresas no disponen de personal
de construccién, de mano de obra, ni disponen habitualmente de empresas
constructoras o montadoras dentro de su grupo empresarial. Esto origina que
deban depositar en los subcontratistas de construccién y montaje todo la
responsabilidad de realizarlos trabajos en campo bajo su supervision. Desde el

punto de vista técnico y contractual, la elaboracién de un subcontrato completo
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y que traslade los riesgos del contrato principal se convierte en una necesidad
dificil de cumplir.

- Finalmente, la puesta en marcha, operacidn y mantenimiento de la planta son
negocios que se rigen por variables muy diferentes. Encontrar las empresas vy el
personal adecuado para realizar los trabajos (en muchas ocasiones escaso) se

convierte en un reto importante.

Algo similar, aunque con otras variables, es ocurre a alas constructoras/montadoras.
Disponen de una gran capacidad para realizar la construccién, pero se encuentran ante

los siguientes retos cuando pasan a hacer proyectos llave en mano:

- Gestionar contratos con los riesgos asociados de importes mas elevados de lo
que estaban acostumbrados. Se estima, como norma basica, que la fase de
construccion y montaje puede suponer entre un 25 y un 40% del total de un
proyecto de construccion de una planta industrial (estas cifras varian mucho en
funcién del tipo de planta y del coste de mano de obra en el lugar en el que se
ejecuta el proyecto). Pues bien, la empresa constructora debe adaptarse para
gestionar contratos llave en mano de 3 6 4 veces mayor importe del que
acostumbraban.

- Deben realizar la fase de permisos, ingenieria basica e ingenieria de detalle
subcontratando estos trabajos a un tercero. Esto es posible, pero en un proyecto
Ilave en mano de precio fijo, la ingenieria no solo debe estar correctamente
desarrollada (ser fiable), estar en plazo para dar cobertura al programa general
del proyecto, sino que debe aportar soluciones constructivas econémicas que
permitan construir dentro de presupuesto. Ademas, debe reducir a la minima
expresion los errores. Todas estas variables en manos de un tercero, que, como
indicado anteriormente, apenas se juega un 8% del importe total del contrato,
supone una gran reto.

- Deben gestionar la compra de equipos de alta tecnologia, con problemas
similares a los indicados en el punto anterior y uno adicional sumamente

importante: La definicién técnica debe ser desarrollada por la empresa de
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ingenieria contratada, tanto en cuanto a alcances, interfaces, niveles de calidad
e inspeccidn, etc.

- Finalmente, la puesta en marcha, operacidn y mantenimiento de la planta son
negocios que se rigen por variables muy diferentes. Encontrar a las empresas y
el personal adecuado para realizar los trabajos (en muchas ocasiones escaso) se

convierte en un reto importante.

Finalmente, los grandes fabricantes reconvertidos en contratistas para ejecucion de
Ilaves en mano, controlaran el desarrollo y fabricacidn de los equipos principales, pero

se encuentran ante los siguientes retos cuando pasan a hacer proyectos llave en mano:

- Gestionar contratos con los riesgos asociados de importes mas elevados de lo
que estaban acostumbrados. Se estima, que el importe de estos equipos
principales puede suponer entre un 35 y un 50% del total de un proyecto de
construccion de una planta industrial. En este caso, el salto en importe es
elevado, pero no tanto como en los casos anteriores.

- Deben realizar la fase de permisos, ingenieria basica e ingenieria de detalle
subcontratando estos trabajos a un tercero. Los retos en cuando a la gestion y
control de los riesgos son similares a los de las empresas
constructoras/montadoras, aunque suelen disponer de mayor capacidad técnica
para desarrollarlo.

- Deben gestionar la compra del resto de los equipos de la planta, confiando en
una definicién técnica desarrollada por la empresa de ingenieria contratada,
tanto en cuanto a alcances, interfaces, niveles de calidad e inspeccidn, etc.

- Alllegar la construccion, llega el gran reto. Estas empresas tampoco disponen de
personal de construccién, de mano de obra, ni disponen habitualmente de
empresas constructoras o montadoras dentro de su grupo empresarial. Los
problemas son tan importantes como los que experimentan las empresas de
ingenieria, si no mayores.

- Finalmente, en la puesta en marcha, operacidon y mantenimiento; cuentan conla
ventaja de tener experiencia en estos trabajos para sus equipos, lo que les
facilitara la organizacion y gestion.
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En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de cada uno de los tipos de empresas
gue ejecutan proyectos llave en mano en relacién con su capacidad de gestidn en cada

una de las etapas del proyecto

Ingenieria Gran Fabricante Constructora

Financiacién Medio Alto Alto
Permisos Alto Bajo Bajo
Ingenieria Basica Medio Bajo Bajo
Ingenieria de | Alto Bajo Bajo
detalle

Fabricacién Medio Alto Bajo
Construccion Bajo Bajo Alto
Puesta en marcha Medio Alto Bajo
Operacién y | Bajo Medio-Alto Bajo
Mantenimiento

Tabla 3.5. Capacidades de los contratistas en funcion de su negocio original

Estos problemas de conocimiento y gestién han producido que en los ultimos afios, los
contratistas generales hayan decidido unirse para hacer proyectos juntos. Se trata de
buscar combinaciones entre empresas de ingenieria, fabricantes de equipos
tecnoldgicos y constructoras/montadores para buscar la experiencia comun a la hora de

acometer un proyecto determinado.

Analizando los retos de los apartados anteriores, mediante la union de dos empresas se
reduciran las dreas de menor experiencia y se ampliaran las areas en las cuales cada
empresa tiene un gran conocimiento. El mercado ha llevado a estas empresas a realizar
este tipo de asociaciones para un proyecto como una herramienta para compartir los

riesgos de ejecucién de un proyecto complejo.
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3.8. ASOCIACIONES ENTRE CONTRATISTAS

El mercado de contratistas generales ha reaccionado pues aumentando el nimero de
proyectos que se ejecutan mediante las asociaciones entre empresas. Como antes

mencionado, esta solucidn permite:

- Disponer del conocimiento y la especializacién de dos compafiias con diferente
perfil

- Compartir los riesgos hasta llegar a cantidades mas manejables

- Acceder a mercados en paises con dificultades de acceso, bien por normativa,
bien por el propio funcionamiento del mercado, especialmente el mercado de

construccion.

Estas uniones de empresas se pueden dividir en dos grupos en funcién de cémo reparte

alcances, responsabilidades y riesgos.

La primera opcidon es realizar el proyecto definiendo un reparto de alcances vy
responsabilidades claramente delimitadas, de tal manera que cada una de las
compaiiias realice aquellos trabajos que conoce y domina mejor. Las dos empresas
responderan de manera solidaria por el total del proyecto antes el promotor, pero cada

una de ellas realizara con sus medios los trabajos y alcance delimitados en el acuerdo.

Esta opcidon se denomina habitualmente consorcio y tiene un documento clave que
define los trabajos y responsabilidades de cada uno. Este documento se denomina
habitualmente DOR (Division of Responsibilities). EIl DOR incluye una lista detallada de
todas y cada una de las actividades que debe desarrollarse para lleva a cabo el proyecto;
desde los permisos hasta la operacién, y establece cudl de las compaiiias es la

responsables de llevarla a cabo.

A pesar de tener responsabilidades delimitadas para cada empresa, las dos acuerdan
colaborar en conjunto por el éxito global del proyecto, estableciendo los mecanismos
de colaboracion adecuados; incluyendo también mecanismos de control mutuos, en los

gue debe prevalecer la transparencia entre las companias que los forman.
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Otra opciodn es realizar el proyecto compartiendo la gestion de todo el alcance y todas
las responsabilidades y riesgos del proyecto, formando un equipo conjunto con
profesionales de las companiias que forman la alianza. Esta forma de ejecucién toma en
Espafia la forma de Unidon Temporal de Empresas (UTE), que en nuestro pais tiene una
reglamentacion y leyes sobre sus obligaciones. Internacionalmente, se conoce

habitualmente como Joint Venture (JV) o Partnership.

Formalmente esta asociacién, se regula mediante unos estatutos que regulan las
obligaciones y derechos de cada uno de los socios asi como las principales herramientas
para su direccion, para la toma de cisiones y para la gestidn diaria. El principio basico es
gue todo el alcance de los trabajos y todas las responsabilidades se realizan
conjuntamente entre las empresas que forman esta JV. Se crea un organismo de

direccion de la JV asi como un organismo que dirige la ejecucién del proyecto.

Estas dos opciones, los Consorcio y las JV, permite a las dos o mas empresas afrontar un
proyecto completo toando el conocimiento de las dos compafiias. Las asociaciones son
de lo mas variado, empresa de ingenieria con fabricante, ingenieria con constructora,
fabricante con constructora, etc. También se pueden formar asociaciones de tres o mas

empresas.

En muchas ocasiones, no solo se busca el conocimiento en campos diversos, hay veces
gue se busca el conocimiento de mercados diversos. Al afrontar un proyecto en un pais
nuevo, las compafiias tienen que afrontar los retos asociados al desconocimiento de las
leyes del pais, de las normas y de los mercados de suministro y especialmente de
construccion. Es habitual encontrar la asociacién de multinacionales con empresas
locales que permiten obtener ese conocimiento y mitigar una de los riesgos mas

habituales cuando se afronta un proyecto.
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Sin embargo, estos consorcios o joint ventures, generan una nueva categoria de
problemas; los relacionados con su gestién, y las nuevas dificultades que aparecen enla

toma de decisiones.

La toma de decisiones dentro de una compaiiia tiene sus propias reglas; existen
compaiiias con mecanismos de autorizacién mas formales, y otras en las cuales el
existen sistema de autoridad diferentes de los jerarquicos que facilitan (o complican) la
toma de decisiones. En cualquiera de los casos, es un hecho que la capacidad de los
responsables de un proyecto debe incluir su autoridad para ser capaz de tomar

decisiones en tiempo y forma.

Al pasar a tener un proyecto en el cual dos empresas han unido sus fuerzas para
ejecutarlo, aparece un nuevo problema: quién toma las decisiones y cdmo se consiguen

las aprobaciones pertinentes.

Se ha comentado anteriormente que estas asociaciones requieren de un documento de
acuerdo entre las compafiias que las forman que defina la manera en la que funciona la
asociacion. En estos estatutos o en este acuerdo, debe haber una definicién clara de dos

aspectos basicos:

- Los comités en los que se toman las decisiones de compaiiia, es decir, aquellas
relacionadas con la gestidn general: decisiones estratégicas, financieras, fiscales,
etc.

- El comité en el que se toman las decisiones propias de la ejecucién durante el

proyecto.

El gran problema que tienen estos comités y la propia gestidon del proyecto es que estas
asociaciones suelen tener una relacién equilibrada de participacidn, alrededor del 50%
cada compafiia. Ademds, en muchas ocasiones y aunque los porcentajes de
participacion sean diferentes al 50%, es habitual el disponer que la toma de decisiones

sea por unanimidad.
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Llegar a alcanzar acuerdos de unanimidad en la gestién de cualquier asunto es siempre
complicado, y la gestidon de un consorcio o una joint Venture, o mas aun, la gestion de

un proyecto, no es una excepcion.

Estas asociaciones de empresas se enfrentan a un gran reto, ser capaces de trabajar
juntos. Ser capaces de establecer métodos comunes de trabajo, sistemas de gestion de
proyecto comunes y finalmente, establecer una estrategia comun frente a los riesgos y

oportunidades del proyecto.
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3.9. ELROLY LOS INTERESES DE LAS PARTES INTERESADAS DEL PROYECTO

Resumiendo las conclusiones de los puntos anteriores, uno de los puntos mas
destacados es el hecho de que en la actualidad hay muchos participantes, muchas partes

interesadas que tienen influencia en el desarrollo del proyecto.

Por parte interesada, la ISO 21500:2012 define el concepto como “Persona, grupo u
organizacién que tiene interés o puede afectar o ser afectado, o que percibe que puede

ser afectado por cualquier aspecto del proyecto”.

Retomando cada uno de los puntos anteriores, se han identificado los siguientes

participantes en un proyecto industrial complejo:

- El promotor, cada uno de los socios que forma el promotor

- Eltecndlogo

- Laingenieria del promotor, ingenieria de la propiedad

- El consultor para desarrollo de permisos

- El asesor legal del promotor

- Las entidades financieras

- Los asesores financieros de promotor o entidad financiera

- El consultor técnico de la entidad financiera

- El contratista general o cada uno de los socios que forma la JV o Consorcio que
ejerce como contratista general

- Laingenieria del contratista general

- Los proveedores principales del contratista general

- Los subcontratistas del contratista general

- Losresponsables de operacidn

- Losresponsables de mantenimiento

- Las autoridades locales/regionales/estatales

- Las asociaciones sociales situadas en el entorno del proyecto

- Los organismos de certificacion

En la figura siguiente se describe a las partes interesadas en el proyecto.
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Figura 3.3. Esquema de las partes interesadas (Fuente ISO 21500:2012)

Cada una de estas organizaciones tiene un rol dentro del desarrollo del proyecto, pero

cada uno tiene también unos intereses dentro del proyecto.

La relacion de dependencia contractual dependerd de cdmo se organice el proyecto (ver
figuras), pero esa dependencia contractual no siempre cambia sustancialmente ni el rol,

ni los intereses de cada uno de los participantes.
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Rol Interés técnico Relacion no | Otros
jerarquica

Promotor Liderar el esfuerzo para construir | Busqueda excelencia Autoridades

y operar una planta industrial | Facilitar la operacién y | Subcontratistas

rentable mantenimiento locales
Tecndlogo Diseflar un proceso tecnoldgico | Busqueda de la | Ingenierias y

gue permita obtener la capacidad | excelencia consultores

prevista de manera fiable
Ingenieria del | Supervisar el trabajo técnico de | Busqueda de la | Ingenierias y | La aparicién de problemas da
promotor desarrollo de la ingenieria basica | excelencia consultoras mas trabajo a su empresa

y de detalle realizada por otros

Contratistas
generales

Tecndlogo

Tabla 3.6. Los roles e intereses de los participarn el proyecto
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Rol Interés técnico Relacion no | Otros
jerarquica
Consultor permisos Desarrollar la documentacidn | Busqueda de las | Autoridades Las soluciones técnicas
para la obtencion de permisos y | soluciones vdlidas para | Ingenierias y | preferibles seran las solicitadas
liderar los tramites con las | las administraciones consultoras por la administracién, no
autoridades correspondientes necesariamente las adecuadas
para el proyecto
Asesor legal del | Conseguir que el promotor | No No posible, ante
promotor disponga de contratos que duda alegaran
limiten sus riesgos e incluyan conflicto de
compensaciones por intereses
incumplimientos
Entidades financieras | Prestar el dinero al promotor | La planta debe

para la ejecucion del proyecto,
con las garantias suficientes para

asegurar su devolucion

funcionar; ser segura y

fiable

Tabla 3.6. Los roles e intereses de los participarn el proyecto
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Rol

Interés técnico

Relacion no

jerarquica

Otros

Consultor técnico de

la entidad financiera

Asesorar a las

entidades

financieras sobre los aspectos

técnicos del proyecto.

Alto en cuanto a
fiabilidad

Clave: cumplimiento de

Ingenierias,
contratistas,

consultores

Seguimiento al programa de | los plazos de ejecucién
trabajo
Contratista general A | Completar su alcance en el | El suficiente para el | Promotor, Debe defender sus intereses
(Socio de contratista | proyecto en plazo y dentro de | cumplimiento del | ingenierias, conjuntamente con el
B) presupuesto contrato consultorias, contratista B, pero también
subcontratista, frente a este ultimo
Contratista B
Contratista general B | Completar su alcance en el | El suficiente para el | Promotor, Debe defender sus intereses
(Socio de contratista | proyecto en plazo y dentro de | cumplimiento del | ingenierias, conjuntamente con el

A)

presupuesto

contrato

consultorias,
subcontratista,

Contratista A

contratista A, pero también

frente a este ultimo

Tabla 3.6. Los roles e intereses de los participarn el proyecto
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Rol Interés técnico Relacion no | Otros
jerarquica
Ingenieria Desarrollar los documentos de | Aversién a problemas | Promotor, Busqueda de soluciones
ingenieria para la ejecucion del | técnicos, soluciones | subcontratistas, seguras, no de soluciones
proyecto probadas y seguras consultores, baratas
ingenieria promotor
Proveedores equipos | Suministrar y poner en servicio | Alto contenido | Promotor, Relacién informal con el
principales los equipos de su responsabilidad | tecnolégico, ingenierias, promotor
propension a soluciones | consultores Posible relacién contractual
estandar de sus para operacion,
productos mantenimiento y suministro de
repuestos.
Subcontratistas Construiry montar los trabajos de | No cuestiona soluciones | Promotor, Relacion informal con el
su responsabilidad bajo la | técnicas aportadas ingenierias promotor, para subcontratistas

direcciéon del contratista general

locales

Tabla 3.6. Los roles e intereses de los participamn el proyecto
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Rol Interés técnico Relacion no | Otros
jerarquica
Empresas de | Realizar la operacién de la planta | Busqueda de la | Promotor,
operacion industrial de acuerdo con las | fiabilidad y de Ia | ingenierias
recomendaciones e instrucciones | operatividad
de la ingenieria y los fabricantes
de equipos
Empresas de | Realizar el mantenimiento de la | Busqueda de soluciones | Promotor,
mantenimiento planta industrial de acuerdo con | técnicas que favorezcan | ingenierias
las recomendaciones e | el mantenimiento,
instrucciones de la ingenieria y | equipos especiales
los fabricantes de equipos
Autoridades Asegurar que la planta industrial | Soluciones técnicas | Promotor, Interés en satisfacer las
se disefla, construye y opera | seguras y de acuerdo | ingenierias, entorno | necesidades del entorno social,
cumpliendo las leyes aplicables con los estandares | social especialmente en la
regulados generacién de puestos de
trabajo locales

Tabla 3.6. Los roles e intereses de los participamn el proyecto
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Rol Interés técnico Relacion no | Otros
jerarquica
Entorno Social Promover iniciativas para | Alto, en el sentido de | Autoridades, Interés en generar trabajo
minimizar los impactos negativos | proteccidon del entorno | promotor localmente

de la planta sobre el entorno y

maximizar los positivos

social

Organismos

certificacidn

de

Inspeccionar y certificar las
instalaciones y sistemas para
asegurar el cumplimiento con las

leyes

Muy alto, en el sentido
de cumplimiento con
los codigos y

reglamentos

Autoridades,
promotor,

ingenierias

Tabla 3.6. Los roles e intereses de los participamn el proyecto
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De la tabla anterior, se puede concluir que existen tres tipos de relaciones entre los

participantes en el proyecto:

- Lasrelaciones contractuales, aquellas que son fruto de acuerdos pactados entre
dos o mas participantes para la realizacidn del proyecto.

- Las relaciones entre compafiias, fruto de la colaboracién o competicién en
asuntos similares al proyecto en cuestién.

- Lasrelaciones informales, aquellas construidas a lo largo del tiempo debido a la

presencia en el sector o en el entorno de trabajo.

Las relaciones contractuales rigen los derechos y obligaciones de cada una de las partes
en el desarrollo del proyecto. Las relaciones contractuales entre cualquiera de los
participantes surgen de la relacion contractual primaria entre el contratista general y el
promotor. El promotor negociara con el contratista general cada una de los derechos y
obligaciones del contratista general para el desarrollo del proyecto. El contratista
general debe asegurar que las obligaciones que él tiene frente al promotor se cumplen
en el desarrollo de sus funciones bdasicas, pero también en el desarrollo de las
obligaciones de cada una de las empresas que realizan funciones para él en el contrato;

ingenierias, fabricantes, subcontratistas, etc.

Desde el punto de vista técnico, si el promotor especifica al contratista general el
cumplimiento de determinados requisitos técnicos, éste tendra que hacerlos llegar a la

empresa de ingenieria y a los fabricantes.

Desde el punto de vista contractual, si el contrato principal prevé el pago de
determinados penalizaciones en caso de producirse algin incumplimiento, si este
incumplimiento depende de la operacidn de determinado equipo, el contratista general

debera asegurarse de que dicha obligacién se traslada al fabricante.

El traspaso de estas obligaciones tiene los limites que impone el mercado, ya que
ninguna empresa tiene la obligacion de llegar a un acuerdo al que no desea llegar.

Corresponderd a cada una de las empresas el realizar el andlisis de riesgos técnico,
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comercial y contractual para determinar si quiere asumir los riesgos que demanda el

proyecto.

Las relaciones entre empresas surgen por la participacién en proyectos previos de dos o
mads compafiias. Estas hacen que surjan relaciones a niveles directivos que hacen que, o
bien se fomente la colaboracién entre compaiiias, o bien se impulse todo lo contrario,

el evitar la cooperacién.

Estas relaciones son relaciones no escritas y sin leyes fijas e inamovibles. Corresponde a
los gestores y directivos de las compaiiias evaluar los limites que imponen y ajustarse a

estos limites evitando la entrada de la direccién en las discusiones que generan.

Las relaciones informales son las menos definidas y las que pueden generar mas
conflictos. Las relaciones informales provienen de la aparicidon o existencia de intereses
comunes para dos o mas participantes en el proyecto que produce que estos decidan
“aliarse” para conseguir determinado objetivo. Los gestores y directivos de los
diferentes participantes tiene entre su tarea la de crear relaciones informales positivas
que permitan conseguir que no se generen intereses negativos que puedan afectar al

desarrollo del proyecto.
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3.10. LOS TIPOS DE CONTRATO. RESPONSABILIDADES Y RIESGOS

En los anteriores pdrrafos se ha definido las relaciones basicas entre los diferentes
participantes del contrato. Estas relaciones deben materializarse a través de un contrato

gue determine las obligaciones y derechos de cada una de las partes.

Sin entrar en conceptos legales o juridicos, se pueden resumir los tipos de contrato en

cuatro formas, de acuerdo con el contenido del servicio provisto al cliente.

Contratos de servicios

El alcance de los mismos es proveer servicios, generalmente de ingenieria, aunque
también se pueden utilizar para servicios de asistencia a trabajos en campo, yasea enla
construccion o en la puesta en marcha. También pueden aplicar a trabajos de operacion

y mantenimiento.

El precio puede definirse bien por administracidn, bien por precio cerrado, partida
alzada por el total del alcance. Los precios por administracion estan basados en unas
tarifas a aplicar por cada tipo de servicio o para cada tipo de personal asignado
(ingeniero especialista, supervisor, planificador, etc.). En el caso de partidas alzadas, se
define el precio para un conjunto de trabajos establecidos en el alcance delos trabajos

del contrato.

Las responsabilidades habituales estan limitadas a rehacer el trabajo realizado en caso
de incumplimiento o error, sin asumir responsabilidades por dafios ocasionados en otros
trabajos consecuencia del desarrollo delos servicios. Se suele limitar la responsabilidad
a un importe porcentaje del importe del contrato; variando este valor desde el 10%

hasta el 100% del importe de los mismos.

Los riesgos son limitados para la empresa que ofrece los servicios, cuya obligacion es
rehacer los servicios de su alcance sin responsabilidad sobre trabajos relacionados. Es

decir, en caso de que los errores de los servicios, errores de ingenieria, produzcan costes
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adicionales de fabricacién y construccion, la responsabilidad de los primeros se limita a

rehacer cdlculos y planos, y no a cubrir los dafios producidos.

Contratos de suministro de bienes de equipo

El alcance de los mismos es proveer bienes de equipo en base a una especificacion
técnica elaborada por el cliente o por terceros. Aplican al suministro de equipos o

materiales.

El precio se define habitualmente por pieza de equipo y por tipo de material. No se suele

trabajar con partidas alzadas.

Las responsabilidades habituales son las proveer un equipo o material que cumpla las
condiciones técnicas establecidas. Para equipos complejos, se definen las garantias de
funcionamiento. En caso de incumplimiento, existen dos alternativas. La primera es que
solucionen los problemas en todo lo necesario para cumplir con dichas garantias, con
las limitaciones establecidas en el contrato, obligacidon de “make good”. La alternativa
es definir unas penalizaciones técnicas en funcidn del incumplimiento de las garantias
acordadas. Se suele limitar la responsabilidad al total del importe del contrato, el 100%
del mismo. La responsabilidad y el riesgo de la empresa termina en el momento en que

entrega el material (ya sea en taller o en obra) a su cliente.

Los riesgos son limitados para la empresa que suministra los materiales o equipos, cuya
obligacion es reparar el material hasta obtener la garantia de funcionamiento acordada,

sin responsabilidad sobre trabajos relacionados.

Subcontratos de construccion

El alcance de los mismos es realizar la construccién o el montaje de una parte de la obra,

a partir del disefio y los planos suministrados por el cliente o por terceros.

El precio puede definirse bien por administracidn, bien por precio cerrado, partida
alzada por el total del alcance. Los precios por administraciéon estdn basados en unas

tarifas a aplicar para cada tipo de montaje o construccion (m3 de hormigén, tonelada
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de tuberia, m de cable tendido, etc.). En el caso de partidas alzadas, se define el precio

para un conjunto de trabajos establecidos en el alcance delos trabajos del contrato.

Las responsabilidades habituales estan limitadas a rehacer el trabajo realizado en caso
de realizar un montaje incorrecto, o no de acuerdo con los documentos y planos
aportados por el cliente. No asumen ninguna responsabilidad sobre el disefio. Se suele
limitar la responsabilidad a un importe porcentaje del importe del contrato;
generalmente el 100% del importe de los mismos. La responsabilidad y el riesgo de la
empresa terminan en el momento en que entrega el trabajo de construccién y/o

montaje a su cliente, una vez finalizado e inspeccionado por este.

Los riesgos son limitados para la empresa que realiza los montajes, cuya obligacion es
rehacer el trabajo de construccion en caso de errores en el desarrollo de los mismos. No
asumen responsabilidad sobre el disefio, las especificaciones de montaje o los
materiales aportados por el cliente. No asumen responsabilidad sobre trabajos

relacionados.

Contratos llave en mano

El alcance de los mismos es dar un servicio integral, que incluye el disefio, el suministro,
transporte, montaje y en ocasiones, puesta en marcha y hasta operacion de una
determinada unidad funcional. Esta unidad funcional puede ser una planta paquete
(caldera, compresor, planta de agua) o una unidad de proceso o un proyecto en su
conjunto. Incluye pues todos los tipos de servicios indicados en los puntos anteriores.
Deben cumplir con unas especificaciones técnicas aplicables, bien detalladas o bien
puramente funcionales, basadas en el cumplimiento de unos pardmetros técnicos

definidos.

El precio suele definirse por partida alzada, con un precio cerrado. Es posible la adopcion
de llaves en mano con otra modalidad de pago, incluido por administracién, si bien no

es habitual.

Como en el resto de los contratos, las responsabilidades habituales estan limitadas a

rehacer el trabajo realizado en caso de incumplimiento o error. Dado que el alcance
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incluye todos los aspectos del desarrollo (ingenieria, suministro, montaje, etc.), asumen
de hecho una responsabilidad global funcional sobre la unidad entregada. La
responsabilidad funcional se define a través de las garantias de funcionamiento. En caso
de incumplimiento, existen dos alternativas. La primera es que se solucionen los
problemas en todo lo necesario para cumplir con dichas garantias, con las limitaciones
establecidas en el contrato, obligacién de “make good”. La alternativa es definir unas
penalizaciones técnicas en funcién del incumplimiento de las garantias acordadas. Se
suele limitar la responsabilidad al total del importe del contrato, el 100% del mismo. La
responsabilidad y el riesgo de la empresa terminan en el momento en que se produce
la recepcion provisional. Este ocurre en la terminacién mecdnica (si se realiza solo
montaje), en la operacién comercial (si se realiza puesta en marcha) o en la finalizacién

del servicio de operacion (si el contrato incluye servicios de operacion).

Los riesgos son mucho mds amplios para la empresa que da este tipo de servicios, ya

que incluyen todos los conceptos como parte de su alcance.

Se puede concluir que bajo la modalidad de contrato Illave en mano, el contratista da
una responsabilidad global que cubre todas las fases y asume las responsabilidad
cruzada entre servicios, fabricacion y construccion, en la cual, apenas tiene margen para

transferir dichos riesgos cruzados.
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3.11. EL REPARTO DE RESPONSABILIDADES Y RIESGOS EN LA LINEA DE
CONTRATOS

Como se ha indicado anteriormente, las responsabilidades primarias provienen de la

relacién contractual entre el promotor y el contratista general.

Sin embargo, antes de esto, el promotor debe analizar su modelo de negocio y decidir
cOdmo quiere asegurar que sus obligaciones frente a otros estdn protegidas en su

contrato con el contratista general.

El principio basico que se debe seguir es que el riesgo y responsabilidad sobre una
determinada actuacidn se debe asignar a aquel participante que mejor pueda
gestionarlo.[8, 25, 26]. Este principio que es tan evidente, no siempre se adapta a la
realidad, ya que las organizaciones buscan salvaguardar sus intereses y a veces lo hacen

con la falsa creencia de haber transferido el riesgo a otro participante

Realmente, todo esto proviene de algo mas sencillo: el promotor tiene un modelo de
negocio en el que se plantea invertir una determinada cantidad de dinero x, para
construir y operar una planta industrial que a partir de determinadas materias primas,
m, sea capaz de producir una cantidad p de productos; a partir de una determinada

fecha ty durante n afios.

Lo que el promotor busca por encima de todos es que las variables x, m, p, t y n tengan
el valor previsto en su modelo de negocio, o en caso de que estas cambien sea para
mejorar las condiciones de la inversion. El promotor habrd realizado anilisis de
sensibilidad para determinar cémo afectan la variaciéon de cada una de esas variables a
la rentabilidad de negocio y habra obtenido el valor umbral por encima o por debajo del

cual, el negocio deja de ser rentable.

La variable x, valor de la inversién inicial depende del precio final del contrato llave en

mano y del precio de los otros contratos con terceros requeridos.

La variable m tiene dos componentes; nimero de unidades de materia prima requeridas
y precio de la unidad de materia prima. El nimero de unidades de materia prima

requeridas depende de la calidad de la planta industrial, es decir de su capacidad para
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cumplir con los rendimientos previstos. La segunda depende de muchas variables fuera

del control del promotor.

Pasa algo parecido con la variable, P, producto. Su primera componente, la capacidad
de produccién de la planta industrial depende de la calidad de la planta; la segunda el

precio al que puede venderla depende de otros muchos factores externos.

La variable t es sumamente importante en las plantas industriales, determina la fecha
en la cual la planta puede producir comercialmente contada desde el inicio del proyecto.
Depende de la capacidad del promotor para hacer cumplir sus obligaciones al contratista
general y al resto de empresas involucradas. Es sumamente importante porque la

rentabilidad de la inversidn es muy sensible a cambios en esta fecha [34, 47].

La variable n es la vida de la planta industrial. Las plantas industriales se disefian
habitualmente para una vida de 25 o 30 afios (la excepcidn son algunas industrias como
la nuclear en la cual se disefia para 50 afios de vida media). Aunque los modelos de
negocio se evallen para un plazo menor, 12 a 15 afios, le expectativa de vida media es
basica por su efecto en el precio residual una vez concluida el periodo de evaluaciéon
econdmica. Esta variable es controlable por el promotor a través de los requisitos de

calidad a equipos y componentes.

El paso siguiente es cdmo se trasladan estos requisitos a los contratos entre promotory
contratistas y demas partes interesadas, y cdmo se reparten las responsabilidades y los

riesgos asociados.

La produccion de la Planta industrial

Si se comienza con la variable de la produccidn de la planta industrial, P. Esta variable
tiene dos componentes, el primer asociado a la capacidad y el segundo asociado al

precio de venta.

Simplificando la ecuacién, el valor de P es:
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P = Y pivi
En la cual;
P es el ingreso obtenido anualmente por la venta de productos,

pi, vi son cada uno de los productos vendidos y el precio unitario obtenido

El precio de venta de los productos depende de muchos factores externos al promotor.

Sin embargo, el promotor si puede y debe asegurar que la produccidn prevista se adapta
a la realidad; es decir, que es capaz de producir todos y cada uno de los productos

previstos y en la cantidad prevista y a los largo de los periodos previstos.
Este control de la capacidad incluye dos pardmetros con diferentes responsabilidades:

- La capacidad de produccién y los tipos de productos realizados es algo que
depende de que la planta industrial cumpla con los requisitos para los que ha
sido disefiada. Es un parametro controlable al final de la produccién y son
pardmetros sobre los cudles se pueden pedir responsabilidades a las empresas
que afectan a este valor. Se puede denominar a este valor performance, por
utilizar un término que engloba ambas capacidades.

- El pardmetro referido a la capacidad de producir en los tiempos previstos esta
relacionado con la fiabilidad. La fiabilidad depende de cémo se ha disefiado la

planta industrial y de cdmo se opera y mantiene la planta industrial.

El performance de la planta depende de una cadena de trabajos adecuadamente

realizados, que se resume en la siguiente figura.
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Cumplimiento con el performance

Tecnologia proceso _, Licenciante
Ingenieria basica > Ingenieria
Ingenieria de detalle > Ingenieria
Equipos de proceso > Fabricante
Montajes adecuados > Montador
Protocolos de pruebas > Puesta en marcha
Servicios auxiliares soporte > Anteriores

Figura 3.4. Responsabilidades en el cumplimiento del performance

Como se puede observar, el cumplimiento del performance nace de una tecnologia bien
concebida por el licenciantes que es desarrollada adecuadamente en las fases de
ingenieria bdsica y de detalle. Sus requisitos deben ser cumplios por los equipos de
proceso, que deben ser adecuadamente montados y probados. Todo ello, requiere de

la adecuada colaboracidn de los servicios auxiliares de la planta.

Los responsables primarios de la realizacion correcta de cada una de estas actividades
son muchos, por lo que el incumplimiento de alguno de ellos en su fase de

responsabilidad puede derivar en el incumplimiento del performance previsto.
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Su verificacidn es relativamente sencilla. Al finalizar la puesta en marcha de la planta
industrial, se establece un protocolo de pruebas de performance que debe establecer
objetivamente si la produccién se adapta a lo previsto. Sin embargo, esto dara un valor
puntual, en unas condiciones determinadas. Se debe disponer también de sistemas que
permitan evaluar el funcionamiento de la planta ante la degradacién de sus
componentes y ante cambios en las condiciones ambientales. Son las denominadas

curvas de correccion.

Por lo tanto el performance es un pardmetro objetivo, controlable, pero que depende
de muchas variables y participantes en el proyecto. ¢ Quién asume la responsabilidad de

su cumplimiento?, ¢Y los riesgos asociados a su incumplimiento?

En un proyecto tradicional, es el promotor casi el Unico que mantiene el control sobre
tan importante valor. El promotor es quien contrata directamente a muchas de las
empresas que participan de este valor, y por tanto, el Unico que puede responder

globalmente sobre el mismo.

En un proyecto llave en mano, el contratista general asume las responsabilidades sobre
casi todos ellos: ingenieria, fabricantes, montadores y en muchas casos, licenciante y
puesta en marcha. Por lo tanto, el contratista general es quien asume globalmente Ila

responsabilidad sobre su incumplimiento.

Esta responsabilidad global no elimina las responsabilidades parciales de cada una de
las partes que participan en su consecucion, de hecho el contratista general (o en el caso
del proyecto tradicional el promotor) podran exigir responsabilidades a cada uno de los
participantes en la medida de su participacién en el proceso. Lo que si genera el formato

Ilave en mano, es una obligacion global de cumplimiento para uno de los participantes.

El segundo componente de la produccidn es la fiabilidad, entendida como la capacidad
de producir de una manera estable y adecuada durante los periodos de tiempo
previstos. Es decir, su capacidad de tener pocas averias o de que el disefio de la planta

contemple sistemas que permitan, bien anular o minimizar las consecuencias de las
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averias (a través de disponer de equipos de reserva por ejemplo), o bien disponer de
sistemas que permitan reducir los tiempos necesarios para realizar las reparaciones (a

través de disponer de un stock adecuado de repuestos, por ejemplo.)

En la figura siguiente se resume de qué depende la capacidad para conseguir que una

planta sea fiable.

Cumplimiento con la fiabilidad

Tecnologia proceso ——" | Licenciante

Ingenieria basicay de detalle = & Ingenieria
Equipos de proceso — Fabricante
Elementos de mantenimiento | —* Ingenieria
Operacion adecuada —

Operadores
Mantenimiento adecuado - Empr. Mantenimiento
Disponibilidad de repuestos = —— Operadores

Servicios auxiliares soporte | — ———

Anteriores

Figura 3.5. Responsabilidades en el cumplimiento de la fiabilidad

El cumplimiento de la fiabilidad es mds complejo e incluye a mas participantes en el
proyecto. Parte de una tecnologia bien concebida por el licenciante que es desarrollada

adecuadamente en las fases de ingenieria basica y de detalle. Depende en gran medida
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de la fiabilidad de los equipos de proceso. Pero una vez alcanzada la etapa de operacién
comercial, pasa a depender de una adecuada operacién (sin errores), de seguir el
programa de mantenimiento previsto, y de las previsiones hechas por las empresas
operadoras en cuestion de cantidad y tipo de repuestos. Todo ello, requiere de la
adecuada colaboracién de los servicios auxiliares de la planta, que se rigen por los

principios indicados para el proceso propiamente dicho.

Los responsables primarios de la realizacion correcta de cada una de estas actividades
son muchos, por lo que el incumplimiento de alguno de ellos en su fase de

responsabilidad puede derivar en el incumplimiento de la fiabilidad prevista.

Su verificacién solo es posible con el paso del tiempo y los resultados pueden variar
sobremanera, en funcién de los acontecimientos que ocurran en la vida real de la planta.
Existen hoy en dia sistemas para estimar mediante métodos probabilisticos la fiabilidad
de una instalacion a través de los denominados estudios RAM (Reliability, Availability
and Maintainability). En estos estudios se procede a estudiar cada una de las
operaciones unitarias que contiene el proceso, identificando cdmo reacciona la planta
ante fallos de equipos o componentes (sin efectos, reduciendo capacidad o parando), se
estima la capacidad de fallo de cada componente utilizando variables como el MTBF
(Mean Time Between Failure), se analizan los tiempos requeridos para realizar
reparaciones, definiendo los repuestos que afectan a la disponibilidad de la planta
(denominados Capital Spares). Finalmente se analizan los sistemas de manutencion,
para verificar que no se producen tiempos muertos por la falta de accesibilidad o de
elementos de mantenimiento a piezas clave. Estos estudios dan como resultado un valor
de disponibilidad estimado; 95% por ejemplo, que determina el porcentaje de tiempo
gue la planta industrial serd capaz de operar de acuerdo con lo previsto. Pero estos
valores obtenidos son una estimacion de la fiabilidad a lo largo de un periodo, no son

una garantia de su cumplimiento.

Por lo tanto, la fiabilidad se puede estimar mediante calculos probabilisticos, pero solo
se podra conocer su verdadero cumplimiento con la operacidn real de la planta y con el

paso del tiempo. Ante esta dificultad adicional, y teniendo en cuenta la criticidad de un
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parametro como este, se plantean estas preguntas, ¢es posible asumir Ia
responsabilidad del cumplimiento?, si es asi, ¢ Quién puede asumirla?, y si llega a ser asi,

écudles pueden ser los riesgos asociados a su incumplimiento?

En un proyecto tradicional, el promotor es el Unico que mantiene el control sobre la
fiabilidad. El promotor es quien contrata directamente a muchas de las empresas que
participan de este valor, y sobre todo, el promotor es quien opera y mantiene la planta;

tomando decisiones sobre mantenimientos, repuestos, etc.

En un proyecto llave en mano, el contratista general asume las responsabilidades sobre
algunos de los participantes: ingenieria, fabricantes y en muchas casos, licenciante. Sin
embargo, no es practica habitual que tenga la responsabilidad sobre la operacion o el

mantenimiento o decida sobre temas tan criticos como los repuestos.

En el caso de no participar en operaciéon y mantenimiento, los promotores pueden optar
por una responsabilidad “tedrica” del contratista a través de la garantia de un valor
determinado de disponibilidad a través de un estudio RAM. Esto obligard a duplicar
equipos, mejorar calidad de suministros e incluir medidas adicionales que faciliten la

operacion de la planta en caso de no se alcance el valor previsto.

Sélo en caso de asumir responsabilidades sobre operacién y mantenimiento, el
contratista podra tomar las responsabilidades y ciertos riesgos asociados a la fiabilidad

de la planta industrial.

Queda pendiente, dar respuesta a la tercera pregunta, écuales son los riesgos asociados
a esta responsabilidad? Es maxima en la industria que las responsabilidades sobre lucro
cesante no sean traspasados por el promotor a los participantes en el proyecto. Es decir,
el dinero no ingresado por el hecho de que la planta no pare las horas anuales previstas

no sea traspasado al contratista general.

Al igual que con el performance, esta responsabilidad global, si se diera, no elimina las
responsabilidades parciales de cada una de las partes que participan en su consecucion,
de hecho el contratista general (o en el caso del proyecto tradicional el promotor)
podran exigir responsabilidades a cada uno de los participantes en la medida de su

participacion en el proceso.
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La excepcidn a estos casos, son los contratos en los cuales, el promotor contrata el
disefio, la construccion y la operacién de la planta durante un determinado numero de
anos. En estos casos, el promotor transfiere la mayor parte de los riesgos asociados a la

fiabilidad de la produccién a la empresa a la cual encarga dichos servicios.

Se deben trasladar estos conceptos a la asignacidn de responsabilidades y riesgos del

contrato.

El performance se define con las garantias técnicas: capacidad, consumos de auxiliares,

rendimiento, consumos de insumos, etc.

El promotor obtiene una compensacidon en caso de incumplimiento a través de las
penalizaciones por incumplimiento de las garantias. En caso de desarrollo tradicional,

esa responsabilidad puede estar repartida entre varios de los participantes.

En el caso de desarrollo llave en mano, la responsabilidad permanece Unicamente en el

contratista general.

Se realiza la transferencia de riesgos al contratista general a través de las garantias

técnicas.

En caso de incumplimiento con dichas garantias, el promotor puede tener el derecho a:

Aplicar una penalizacion técnica, hasta un % del importe del contrato

Exigir un minimo técnico admisible; un valor generalmente del 95% del valor
garantizado

- Exigir cumplir con dicha garantia

- En caso de no cumplir rechazar la instalacién, siendo esta la opcién mas grave
para ambos, ya que supone la devolucidn de los importes pagados y restauracion

de condiciones originales
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Promotor Transferencia riesgos a | Compensacion para | Limite de responsabilidad
Contratista General promotor para contratista
Performance Garantias Técnicas: Penalizaciones técnicas % del contrato
Produccion Definicion del minimo | Obligacion de cumplir
Rendimiento técnico aceptable limitada al importe
Consumos auxiliares contrato

Obligacién de make good | Obligacion de cumplir

limitada al importe
contrato
Rechazo Obligacién de devolver el

importe y restaurar la

condicién original

Tabla 3.7. Asignacion de riesgos y compensaciones relacionados con el performance

La fiabilidad se puede definir también a través de garantias por horas de parada no
planificada maximas por afio, o por el nimero y duracion de los fallos en la instalacion

maximos.

El promotor obtiene una compensacién a través de las penalizaciones por
incumplimiento de dicha garantia. Esta penalizacién podra ser transmitida bien al

responsable de la operacidn, bien al contratista general.

Los consumos de la Planta industrial

Los consumos de la planta industrial tienen dos componentes, el primero asociado a la
cantidad de gastos de insumos necesarios para su produccién y el segundo asociado al

precio de compra de cada uno de los insumos y materiales.

Simplificando la ecuacién, el valor de M es:

M = Ymici

En la cual;
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M es el gasto realizado anualmente por la compra de materiales e insumos,

mi, ci son cada uno de los productos adquiridos y el precio unitario de compra de cada

uno de ellos.

El precio de compra de los productos depende de muchos factores externos al

promotor, por lo que no entraremos en su analisis.

Sin embargo, el promotor si puede y debe asegurar que los consumos de materiales e

insumos se aproximan a los establecidos en su modelo de negocio.

Este control de la cantidad de materiales e insumos depende Unicamente del
performance; de la capacidad de la planta industrial de producir la cantidad demandada

consumiendo los materiales e insumos previstos en sus pardmetros de disefio.

Como indicado anteriormente, el performance de la planta depende de una cadena de

trabajos adecuadamente realizados, resumida en la figura 3.4.

Por lo tanto, todas las conclusiones sobre asignacién de responsabilidades y riesgos
sobre el performance aplican a las responsabilidades y riesgos relacionados con los

consumos de materiales e insumos, con varios matices.

Antes se ha comentado, la importancia de aclarar y conocer las curvas de degradaciony
las curvas de operacion en funcidn de las condiciones ambientales. Esto aplica también,
y en mayor medida, a los consumos de materiales e insumos. Pero hay otro pardmetro
gue influye en ellos, las caracteristicas de la operacién y mantenimiento de los
diferentes componentes que puede producir deterioros, mermas y pérdidas y aumentar

los consumos especificos de determinados materiales e insumos.

Al igual que con el performance, en un proyecto tradicional, es el promotor casi el Unico
gue mantiene el control sobre estos consumos. El promotor es quien contrata

directamente a muchas de las empresas que participan de este valor, ademas de ser
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guien opera la planta industrial, por lo que sélo él puede responder globalmente sobre

el mismo.

En un proyecto llave en mano, el contratista general asume las responsabilidades sobre
casi todos ellos: ingenieria, fabricantes, montadores y en muchas casos, licenciante y
puesta en marcha. Por lo tanto, el contratista general es quien asume globalmente la

responsabilidad sobre su incumplimiento.

Esta responsabilidad global no elimina las responsabilidades parciales de cada una de
las partes que participan en su consecucion, de hecho el contratista general (o en el caso
del proyecto tradicional el promotor) podran exigir responsabilidades a cada uno de los
participantes en la medida de su participacion en el proceso. Lo que si genera el formato

Ilave en mano, es una obligacion global de cumplimiento para uno de los participantes.

Este concepto se traslada al contrato de una manera similar al indicado en el punto

anterior para el caso de performance.

La inversion inicial

El valor de la inversidn inicial, antes referido como x, depende en gran medida de los
acuerdos que tenga el promotor como el contratista general, asi como con los
responsables de otros contratos, como son la compra o leasing del terreno, la
contratacién de las conexiones para determinados servicios auxiliares (agua,

electricidad, etc.), etc.

El objetivo del promotor es la reduccién del riesgo a que se produzcan desviaciones
significativas respecto al valor inicial previsto de los contratos. Este es un objetivo de
todo promotor, aunque en la mayoria de los negocios, la sensibilidad de la inversion a
variaciones en el valor de la inversidn inicial es baja, mucho mas baja que la sensibilidad

por variacion de ingresos o costes.

En cualquier caso, el promotor siempre pondra el foco en mantener lo mas invariado

posible el valor de la inversién inicial. Esto se consigue habitualmente a través de
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contratos con precio fijo y no revisable; pero por encima de esto, surge la gran cuestion

sobre qué significa precio fijo y no revisable, y sobre todo qué incluye.

Dentro del qué incluye, es fundamental que antes un contrato de tipo precio fijo, haya
una definicion adecuada del alcance de los trabajos a través del contenido de las
especificaciones técnicas. Estas deben cumplir el objetivo de definir todo aquello que

estd incluido y de definir las caracteristicas técnicas de lo que estd incluido.

Aun a pesar de tener una definicion clara del contenido del alcance, aparecen varios
riesgos tipicos asociados a cualquier desarrollo industrial que deben ser asignados o

repartidos:

Las condiciones del emplazamiento, especialmente las condiciones del suelo.

- Los datos de partida aportados por el promotor y relacionados con las
caracteristicas de materias primas, servicios, accesos a servicios durante la
construccion, etc.

- Las condiciones de suministro de determinados servicios por el promotor o por
terceros a su cargo; agua, electricidad, gas, combustibles, etc.

- Cambios en leyes o cddigos aplicables a lo largo de la vida del proyecto

- Los casos de Fuerza Mayor

Las condiciones del emplazamiento es uno de los temas que genera mas debate, mas

sobrecostes y mas retrasos en la ejecucion de proyectos industriales.

En el capitulo de condiciones del emplazamiento, se puede comenzar con el tema suelo,
uno de los mas importantes. Dentro de las condiciones del suelo, se pueden identificar:
condiciones topograficas, geotécnicas, posibilidad de contaminacidn, posibilidad de
existencia de elementos arqueolégicos y posibilidad de existencia de armamento no

explotado.

Cualquier modificacion en las condiciones anteriores supone un cambio significativo en

el precio relacionado con la preparacion de las cimentaciones y movimientos de tierra.
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Estas actividades son realizadas por subcontratistas civiles, pero no es practica habitual

gue estos asuman el riesgo ante modificaciones en las condiciones de partida.

La ventaja respecto al riesgo de las condiciones del emplazamiento es que suele ser
mitigable realizando ensayos sobre el terreno que permitan identificar sus condiciones
topograficas (un simple levantamiento topografico), sus condiciones geotécnicas
(estudio geotécnico completo), o la probabilidad de la existencia de sustancias
contaminantes, restos arqueoldgicos o explosivos a través de sondeos, estudios tedricos

de uso del suelo en el pasado.

Con unos estudios del emplazamiento adecuados, estas condiciones del suelo quedan
identificadas, quedando reducido el riesgo a que aparezcan resultados no previstos en

dichos ensayos.

En los proyectos tradicionales, el riesgo asociado con el emplazamiento era asumido por
el promotor, que realizaba estos estudios del emplazamiento y definia los tipos de
cimentaciones con su ingenieria y la estrategia para tratar con la aparicién de cualquier

otra sustancia o producto poco habitual.

En los proyectos llave en mano, la cadena incluye al contratista general, que en muchas
ocasiones se ve en la situacion de contratar su trabajo sin disponer de toda la
informacién sobre las condiciones del emplazamiento. Es habitual que este riesgo
permanezca en manos del promotor, aunque hay casos en los que los subcontratistas

asumen esta responsabilidad. Y el riesgo.

El promotor define con los datos de partida las caracteristicas basicas del proyecto:
datos técnicos de suministro de materias primas, datos técnicos de suministro de
auxiliares, formas y acceso a determinados servicios durante la construccidn, etc. Son

los datos con los que el contratista y la ingenieria elaboran todo el proyecto.

En los esquemas de ejecucion tradicional, estos datos se aportaban por el promotor que

se hacia responsable sobre los mismos, en el sentido de que en caso de cambiar,
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asumian la responsabilidad sobre dichos cambios. Es los que se denomina informacién

fiable (rely-upon information).

En los esquemas de contratacién llave en mano, muchos promotores evitan asumir
cualquier responsabilidad sobre dichos datos, haciendo que el contratista sea
responsable de su comprobacion. Asi evitan reclamaciones o variaciones por cambios

originados en dichos datos de partida.

El traslado de estos conceptos al contrato incluye un mayor nimero de conceptos y

cladusulas aplicables.

El promotor desea limitar la posibilidad de que sus proveedores o el contratista general
tengan derecho a variaciones u drdenes de cambio en el contrato. Esto se regula a través
de las clausulas de variaciones, en las que se definen los casos en los que la empresa
tiene derecho a una modificacién del precio y el plazo del proyecto. Légicamente, el
promotor tratard delimitar estos casos; y sobre todo someter dichos cambios a un

proceso de aprobacion formal.

Las condiciones y riesgos asociados al emplazamiento siempre se deben definir en el
contrato. El contratista tratard de que estas queden definidas de acuerdo con los datos
aportados por el promotor, de tal manera de que ante cambios en las mismas, tendrd
derecho a compensaciones en precio y plazo. El promotor tratard de trasladar al
contratista general la responsabilidad global de las condiciones del emplazamiento,
limitando o anulando su posibilidad de ajuste de precio o plazo ante eventuales

descubrimientos imprevistos.

En lo que se refiere a los servicios provistos por terceros, se plantea una situacion
similar; en la cual el promotor trataria de trasladar la responsabilidad y el riesgo de dicha

gestién al contratista general; y este de no aceptarla.

Las leyes y cddigos aplicables suelen definirse en el contrato y congelarse en el momento
de la firma, de tal manera que posibles cambios o actualizaciones sean responsabilidad
del promotor. Este puede intentar fijar la fecha de congelaciéon en la fecha de finalizaciéon

de los servicios.
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Finalmente, los casos de fuerza mayor suelen dar derecho a una compensacién de plazo,

pero no de coste.

Promotor Transferencia riesgos a Contratista General

Alcance completo Definicidon completa en la Especificacion técnica

Formas de especificaciones funcionales

Datos de Partida Reduccion de la cantidad de datos de partida

Obligacién de comprobacién por contratista

Condiciones de emplazamiento Especificacién Técnica y estudios preliminares emplazamiento

- suelo Responsabilidad global sobre el suelo

Limitacién a capacidad de | Condiciones comerciales para definir y aprobar variaciones

variaciones

Servicios por terceros Hacerlas parte de las obligaciones del contratista
Cambios de leyes Ampliar el plazo de aplicacion de los cambios de leyes
Fuerza Mayor Ampliar la definicidn de los casos de Fuerza Mayor

Tabla 3.8. Asignacion de responsabilidades y riesgos al contratista en contratos llave en

mano para limitar las modificaciones al valor de contrato

La fecha de inicio de la operaciéon comercial

Si se hace una analisis de sensibilidad sobre la rentabilidad de la inversién de una planta
industrial se podrd comprobar que la rentabilidad es muy sensible a la duracién del

periodo entre el comienzo de la aportacién de capital y el comienzo de la operacién

3-81



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

comercial [34,47]; es decir la duracién del proyecto de disefio y construcciéon de la planta

industrial. Esta sensibilidad se incrementa en el caso de proyectos financiados.

Por lo tanto, para el promotor y para cualquier inversor, es la principal prioridad el
conseguir que la planta industrial sea capaz de producir en la fecha prevista; es decir,

gue no se produzcan retrasos en la ejecucion de los trabajos.

Es también conocido el hecho de que las obras tienen una gran tendencia a retrasarse,
hay ejemplos en todos los sectores y en todos los paises. Las razones son de lo mas
variadas, y comienzan con los retrasos de los subcontratistas, y siguen con cambios en
disefio (por peticiones del promotor, por ejemplo), siniestros que dafien un equipo
critico (durante el transporte, durante el montaje o al ponerlo en funcionamiento, etc.),
casos de fuerza mayor, como graves tormentas, inundaciones, etc., faltas de

autorizaciones otorgadas por la administracién, etc.

Los casos que se pueden dar son muy variados y el responsable primario no siempre
estd claro. En cualquier caso, es algo que afecta a los participantes en la cadena

completa de definicién del proyecto, desde su concepcidn hasta su operacién comercial.

El promotor trata de minimizar las posibilidades de que se produzcan retrasos a través
de la adopcion de mecanismos de control y direccién que identifiquen cualquier suceso
gue ponga en peligro el cumplimiento del plazo, a través de la gestidon del proyecto,

incluidos los riesgos del mismo.

En el caso de proyectos ejecutados mediante el sistema tradicional, esta direccién y
gestion encaminada a evitar retrasos es sumamente complicada; principalmente,
porque el promotor es practicamente la Unica parte interesada en que no se produzcan.
Si bien todos los participantes dispondrdn de elementos en su contrato que favorezcan
el cumplimiento de su programa de trabajo, la coordinacién entre sus actividades sera
responsabilidad uUnicamente del promotor. Fallos de coordinacién, de intercambio
adecuado de informacién entre ingenierias, proveedores, subcontratistas, etc., dara
lugar a cambios en las actividades; a nuevos alcances de trabajo y a retrasos. El promotor
tendra la responsabilidad de realizar una coordinacion extraordinaria que junto a un
sistema de coordinacidon y un sistema de planificacién y control de proyecto muy
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completo, le permita evitar problemas de descoordinacién entre los participantes. En
este caso, disponer de sistema adecuados para identificar, monitorizar y realizar planes
de actuacién concretos contra riesgos se convierte en una necesidad imprescindible

para la terminacién a tiempo del proyecto.

En el caso de proyectos llave en mano, el contratista principal tiene como una de sus
obligaciones principales responder como responsable Unico por muchas de las
actividades: ingenieria, fabricacidén de equipos, construccién, etc. Para llevar a cabo este
rol, debe disponer de sistemas que le permitan dirigir y coordinar adecuadamente los
trabajos de todos ellos, asegurando que todos van en la misma direccién, siguiendo el

mismo camino para cumplir el programa de proyecto.

El promotor a través del contrato llave en mano, se habra cuidado de imponer unas
condiciones comerciales duras al contratista general para que cumpla el plazo de
entrega previsto. Es practica habitual la imposicidon de penalizaciones por retraso, que
depende del sector pueden alcanzar hasta un importe del 20% del contrato. Estas
penalizaciones no le resarciran de las pérdidas producidas por la falta de produccion,
lucro cesante por ejemplo, pero le permitiran paliar los dalos que un retraso producen

€n su negocio.

Es evidente, que una de las obligaciones del contratista general serd la de disponer de
unos sistemas de direccién y gestién de riesgos que permitan identificar, monitorizar y
realizar planes de actuacién concretos contra los riesgos que puedan surgir en la vida

del proyecto.

En los contratos, el promotor siempre define la fecha en la que se deben dar los
servicios, bienes acordados. También se acuerdan las compensaciones econdmicas en
caso de retraso en el cumplimiento de los mismos. Cuanto mds concentrada esté la
responsabilidad en el esquema de contratos, mas control y mayor compensaciéon

obtendra el promotor en caso de retrasos.
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Promotor Transferencia riesgos a | Compensacion para | Limite de responsabilidad
Contratista General promotor para contratista

Plazo de | Fecha garantizada Penalizaciones por | % del importe del contrato

ejecucion retraso

Rechazo en caso de | Obligacion de devolver el
exceder un retraso | importe y restaurar la

determinado condicién original

Plazos Definicion de hitos de | - -

intermedios entrega de auxiliares

Tabla 3.9. Asignacion de responsabilidades y riesgos al contratista en contratos llave en

mano relacionadas con el cumplimiento del plazo

La produccidn de la Planta en el tiempo

El promotor ha realizado los célculos de rentabilidad basado en operar y producir con la
planta durante un nimero n de afos, habitualmente entre 12 y 18 afios. Durante estos
anos, el promotor ha considerado que la planta opera un determinado ndmero de horas
anuales y que las paradas no planificadas (motivadas por falta de disponibilidad) son una

bajo porcentaje de las horas totales.

También ha calculado una degradacion en el funcionamiento de equipos y componentes

gue le llevan a sufrir una pérdida de performance a los largo de la vida del proyecto.

Esto dos puntos se han tratado al abordar el concepto de fiabilidad de la planta, en el
cual se ha identificado de cuantos factores y participantes diferentes dependia la

fiabilidad de la misma.

En este caso, y para el andlisis de la capacidad de la planta de operar en el tiempo, se

deben afadir varios conceptos:

- El primero es el concepto de vida util de la planta industrial y de vida util de sus
magquinas y componentes. La cifra habitual es de 25-30 afios de vida util tanto

para la planta industrial como para sus componentes. Esto queda bajo el control
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de los fabricantes de equipos y componentes, a los que se deberd imponer la
obligacion de cumplir con este requisito.

- Otro problema relacionado con los equipos es la vida util de las empresas; a
nadie le sorprende ver caer y quebrar grandes empresas fabricantes de bienes
de equipo. El promotor y los responsables de operacidon y mantenimiento deben
asegurar que se dispone tanto de los componentes necesarios como de la
supervisién cualificada para poder intervenir en unos equipos el que su
fabricante haya desaparecido.

- El problema mas complejo es la obsolescencia de la tecnologia. Se puede dar el
caso que la tecnologia, el proceso productivo se vuelva no operativo o no
competitivo. Puede ser no operativo porque su funcionamiento produzca niveles
de emisiones no permitidas. Puede no ser competitivo, porque el avance
tecnolégico permita identificar procesos alternativos mas eficientes y que

saquen del mercado al utilizado en el proyecto.

En cualquiera de los tres casos, el promotor dispone de palancas para controlar y mitigar
que pueda llegar a ocurrir cualquiera de los puntos anteriores, especialmente el tercero,

el de consecuencias mas dafinas.

Tienen en sus manos la capacidad para seleccionar la tecnologia que va a emplear. Si
bien no va a conseguir que ninguna empresa le asegure su competitividad a los largo del

tiempo, un conocimiento basico del sector, le hard evitar otras alternativas.

Desde el punto de vista de los contratos, los conceptos de produccion de la planta en el
tiempo se abordan con clausulas que definen la vida util de disefio de componentes y
equipos, de las obligaciones relacionadas con el suministro de repuestos y por las

obligaciones en el periodo de garantia.

Se puede concluir que el reparto de responsabilidades y riesgos es muy diferente en un

proyecto ejecutado con una subcontratacion tradicional o con una estructura de llave
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en mano. En el primer caso, el reparto de riesgos y responsabilidades esta desagregado
a lo largo de la cadena de diferentes contratos; significando de hecho que el promotor
es la Unica parte que mantiene el riesgo global sobre la ejecucion del proyecto (aunque
también lo controla). En el caso del llave mano, se produce una transferencia de
responsabilidades y riesgos masivos desde el promotor al contratista general, que

comparte con éste el riesgo global en muchos aspectos del proyecto.

En cuanto a los sistemas para recibir una compensacién, estos son minimos en el
esquema tradicional, debido al reparto de responsabilidades tan extendido. En cambio,
el enfoque llave en mano permite al promotor disponer de compensaciones

significativas en caso de incumplimientos del contratista general.

La tabla siguiente resume estos conceptos para cada uno de los puntos discutidos

anteriormente.
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Objetivo Concepto en contrato Responsabilidad Posibilidad de Compensacion
Produccién de la Planta Performance Ver figura 3.4 Limitada
Fiabilidad Ver figura 3.5 Limitada
Garantias de Operacién Operador Posible
Consumos de la planta Performance Ver figura 3.4 Limitada
Inversion inicial Cambios en contrato Repartida Casi nula
Datos de Partida Promotor Casi nula
Condiciones emplazamiento Repartida Casinula
Servicios y terceros Repartida Casinula
Leyes y Fuerza Mayor Repartida Casi nula
Inicio de operacion comercial Fechas entrega garantizadas Repartida Limitada
Produccién en el tiempo Vida de disefio Repartida Limitada
Repuestos y garantias Repartida Limitada

Tabla 3.10. Resumen de las responsabilidades y compensaciones para un proyecto con ejecucion tradicional

3-87



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

Objetivo Concepto en contrato Responsabilidad Posibilidad de Compensacién
Produccién de la Planta Performance Contratista General Muy alta
Fiabilidad Contratista general - Operador Media
Garantias de Operacién Contratista general - Operador Media
Consumos de la planta Performance Contratista General Muy alta
Inversidn inicial Cambios en contrato Contratista General Alta
Datos de Partida Contratista General Muy alta
Condiciones emplazamiento Contratista General Media
Servicios y terceros Repartida Limitada
Leyes y Fuerza Mayor Repartida Limitada
Inicio de operacion comercial Fechas entrega garantizadas Contratista General Muy alta
Produccién en el tiempo Vida de disefio Contratista General Muy alta
Repuestos y garantias Contratista General Media

Tabla 3.11. Resumen de las responsabilidades y compensaciones para un proyecto con ejecucion llave en mano
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4. PRINCIPALES MODELOS DE GESTION DE RIESGOS ACTUALES
4.1. EL MODELO DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE

El Project Management Institute (PMI) es una asociacién americana que busca la mejora
en los procesos de direccidn y gestion de proyectos. El documento base que aborda los
procesos de direccién es el conocido como PMBOK — Project Management Body of

Knowledge (Cuerpo de conocimientos para la direccidon de proyectos).

El PMBOK desarrolla en su capitulo 11 la gestién de riesgos dentro de la gestién de
proyectos. Esta metodologia se desarrolla en el documento Practice Standard for Project
Risk Management, en el cual se desarrollan los objetivos y la metodologia para llevar a

cabo la gestion de riesgos en un proyecto industrial.

El PMI considera que la gestidon de riesgos no es una actividad opcional al desarrollar un
proyecto, deberia aplicarse en todos los proyectos. Considera que es una actividad que
debe interrelacionarse con otras actividades del proyecto, especialmente con las
actividades de planificacidon y de control de costes. La gestidn de riesgos aporta en estos

dos campos la posibilidad de evaluar la incertidumbre asociada a estas dos variables.

Se propone la utilizacién de las técnicas de gestidon de riesgos a lo largo de todo el ciclo
de vida del proyecto, desde su concepcidn hasta su terminacién, concluyendo con la

adopcién de lecciones aprendidas.

Se define seis procesos fundamentales en la gestion del riesgo:

¢ Planificacién de la gestidn de Riesgos: Definicidn del sistema de gestidon que se
va a emplear en el proyecto.
¢ |dentificacion de Riesgos: Identificacién de los riesgos que podrian afectar al

proyecto y documentacion de las caracteristicas de los mismos.
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e Evaluacion cualitativa de los Riesgos: Se ha de realizar un andlisis cualitativo con
objeto de establecer el grado de prioridad de cada uno de ellos.

¢ Cuantificacion de Riesgos: Evaluacidn cuantificada de cada uno de los riesgos,
para determinar las posibles consecuencias.

¢ Definicidon de Respuestas ante Riesgos: Definicidn de las respuestas posibles a las
oportunidades y a las amenazas identificadas.

¢ Seguimiento y Control de Riesgos. Gestion de todos los cambios en los riesgos a

lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Estas seis fases se deben realizar de manera iterativa a lo largo del ciclo de vida del
proyecto. Esta iteraciéon es especialmente importante en la fase de definicion de
respuestas ante riesgos, ya que se debe verificar el resultado de las respuestas y el

efecto que pueda tener frente a otros riesgos.
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Planificacion de la gestion de Riesgos

Elaborar el proceso de gestidn de riesgos de acuerdo con las necesidades del proyecto

Definir los umbrales de riesgos

Definir las reglas del proceso

Elaborar el Plan de Gestién de Riesgos

Responsable de gestionar cada riesgo

Probabilidad

Impacto

Causas origen de los riesgos

Importancia

Lista priorizada

Cuantificacion de Riesgos —

Modelos numéricos

Resultados combinados

Limites

Andlisis de sensibilidad

— Definicidon de Respuestas ante Riesgos

Puesta al dia de la Lista priorizada

Estrategias de gestion

Acciones

Responsable de las acciones

Identificacién de Riesgos \
Lista de riesgos \

Evaluacién cualitativa de los Riesgos —

Planificacion de las acciones >
Andlisis /

Puesta al dia del Plan de Gestion de Riesgos

Seguimiento y Control de Riesgos

Estado y tendencias

Sistemas de informacion

Tendencias en la exposicion al riesgo

|\

Figura 4.1. Esquema de gestion de riesgo propuesto por el PMI
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Considera que las claves del éxito de la gestion de riesgos estan relacionadas con su

capacidad de influir en las decisiones del proyecto y en las decisiones de la propia

compania. Estas son los seis factores fundamentales para el éxito de la gestién de

riesgos:

Reconocer el valor de la gestidn de riesgos

Responsabilidad y compromiso por parte de los participantes y partes
interesadas en el proceso

Establecer lineas de comunicacion abiertas y honestas

Obtener el compromiso de la organizacién con el sistema

Adaptar el plan de riesgos al tamafio, condiciones y tipo de proyecto

Integrar el proceso de gestion de riesgos dentro de la gestion del proyecto, no

aislarlo
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4.2, LOS MODELOS DE LA ASSOCIATION FOR PROJECT MANAGEMENT

La britdnica Association for Project Management (APM) dispone de la guia para el

analisis y gestion de riesgos PRAM (Project Risk Analysis and Management).

El sistema parte de los trabajos de desarrollo del SCERT (Synergistic Contingency
Planning and Review Technique) elaborados por Chapman y Ward, fundamentalmente
por su trabajo en el andlisis de los riesgos en las plataformas petroliferas del Mar del

Norte.

El modelo PRAM se centra en primer lugar en el analisis de las seis fuentes de

incertidumbre de un proyecto, que desarrollan por las seis uves dobles:

¢  Who?, {quién?, para identificar las partes interesadas en el proyecto

e Why?, épor qué?, para identificar cuales son los intereses de las partes
interesadas.

e  What?, iqué?, paraidentificar el objeto del proyecto para cada una de las partes
interesadas

e Whichway?, éicémo?, para identificar cdmo se debe desarrollar el proyecto

¢ Wherewithal?, écon qué?, para identificar los recursos que se van a emplear

e  When?, icudando?, para identificar cuando se desarrollan las actividades

Who?, iquién?, Partes interesadas
Why?, épor qué?, Motivos

What?, iqué?, Disefio
Whichway?, icémo? Actividades
Wherewithal?, écon qué? Recursos

When?, écuando?, Programa

Tabla 4.1. Fuentes de incertidumbre para la APM
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Se consideran las siguientes fases en el sistema de gestidn de riesgos

¢ Definicion del proyecto, consolidar la informacién del proyecto, estableciendo
los objetivos del proyecto, las partes interesadas, los sistemas de gestidon y la
planificacidn del mismo.
¢ Definicidon del sistema de gestion de riesgos. Elaborar un plan que defina el
alcance del proceso y planificar el proceso como si fuera un proyecto en si mismo
¢ Identificacion de los riesgos, estudiando cuales son sus causas ultimas, que
soluciones se pueden dar frente a estos riesgos y cudles pueden ser los
problemas de dichas respuestas
¢ Valoracién de riesgos, que incluye cuatro fases:
0 Estructuracién, ordenacién de los riesgos identificados en la fase anterior
0 Asignacion, en los que se realiza una primera clasificacion de los riesgos
entre aquellos que se van a transferir a otras organizaciones y aquellos
gue se pueden aceptar. Estos Ultimos se deben asignar a una persona o
equipo para su gestion
0 Estimacion, en el cual se estima la incertidumbre, la probabilidad de
ocurrencia de un determinado suceso
0 Evaluacion de un riesgo o un conjunto de riesgos
¢ Planificacién. Se termina el plan de gestién de los riesgos hasta un nivel de
detalle adecuado
e Gestidn. Se desarrollan los planes concretos de respuesta y se elaboran sistemas

de control y monitorizacién
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Etapas en la gestion de riesgos PRAM
Definicion el proyecto

Definicidn del sistema PRAM

Identificacidn de riesgos

Valoracién de riesgos
Estructura
Asignacién
Estimacién
Evaluacion

Planificacién

Gestion

Objetivo

Planificar el proyecto

Decidir cdmo organizar la gestion de

riesgos en el proyecto

Identificar los riesgos del proyecto

Valoracidn de las causas y efectos de los

riesgos

Planificar las respuestas

Gestion de las soluciones propuestas

Figura 4.2. Esquema de gestion de riesgo propuesto por la APM
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4.3. LOS MODELOS DE CHAPMAN Y WARD - SHAMPU

Los trabajos de Chapman y Ward son una referencia en el andlisis y gestién de riesgos
en proyectos. Participaron en el desarrollo de los sistemas SCERT y son fundamentales

en el desarrollo de los sistemas PRAM.

Fruto de sus estudios y de los analisis de las guias PRAM y de las recomendaciones del
PMBOK elaboran el entorno de trabajo SHAMPU, como una evolucion,

fundamentalmente del primero de ellos.

El sistema propuesto por Chapman y Ward también proponen utilizar como
identificacion de las fuentes de incertidumbre las seis preguntas clave: équién?, éipor

qué?, iqué?, icomo?, icon qué?, icudndo?

SHAMPU consta simplificadamente de tres fases de desarrollo:

- Dar forma a la estrategia del proyecto. Elaborar la estrategia general para dar
respuesta a las incertidumbres del proyecto

- Desarrollar los planes. Se trata de desarrollar planes concretos y eficientes para
dar respuesta a las estrategias de gestién de riesgos definidas en el punto
anterior desde un punto de vista estratégico

- Dirigir el desarrollo de los planes

La primera fase, dar forma a la estrategia de gestion de riesgos requiere de un trabajo
que se divide en otras seis fases en los que se debe identificar y evaluar los riesgos. Asi,

el desarrollo puede dividirse en estas nueve fases:

¢ Definicion del proyecto, consolidar la informaciéon relevante del mismo,
ordenandola de tal manera que facilite la gestién de riesgos

¢ Enfoque del proceso. Crear el Plan de gestion de riesgos

¢ |dentificacion. Identificar las fuentes de incertidumbre, tanto amenazas como

oportunidades.
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e Estructuracion. Completar las estructuras de los riesgos identificados

¢ Asignacion. Asignacion de responsabilidades tanto econémicas como de gestion
para cada uno de los riesgos, o grupos de riesgos

e Estimaciéon. Medir la probabilidad de los riesgos, esta fase requiere de
iteraciones a los largo del ciclo de vida del proyecto

e Evaluacion. Evaluar los impactos de los riesgos, tomar decisiones sobre las
respuestas posibles, reactivas o proactivas. Alimentar informacién a las fases
anteriores para mejorar a través de un proceso iterativo

¢ Desarrollo de los planes. Una vez obtenido la aprobacién de los planes
estratégicos, preparar planes de respuesta y planes de contingencia.

¢ Direccién de los planes. Dirigir, controlar y monitorizar el desarrollo de los planes
de manera continua. Preparar respuestas para posibles crisis ante la aparicién

de nuevos riesgos

El proceso propuesto por Chapan y Ward es un proceso iterativo, especialmente en las

7 primeras fase, o realmente en la fase de dar forma al plan.

4-9



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

Definicion del proyecto —

Enfoque del proceso

Identificacion

Estructuracion

Asignacion

Estimacion

—
Evaluacion /

Desarrollo de los planes

Direccion de los planes

Figura 4.3. Esquema propuesto para la gestion de riesgos por Chapman y Ward

(SHAMPU)

Este proceso iterativo se aprecia en la figura adjunta en la que se muestra cdmo se
desarrollan varias iteraciones antes de comenzar con la direccién de los planes de

actuacion frente a los riesgos.
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Fase SHAMPU Primar cicks - Dar forma a ks estrategia Segunda cick « Dar forma a b estrategia Tercer ciclo - Dar forma a |a estrategia Flanificacidn y asignacidn Comienao de |3 epecucitn
IDEﬁnicién del proyecto I -
IErn‘une del proceso I - .
Ildentificacién I :- . .
IEstructuracién I - . .

IAsignacit’:n I . .
IEslimacic’m I
Suh Ciclo iferacion Sub Ciclofiteracion
IEvaIuacién I
IDesarruIIu de los planes I -:-
IDirecl:it'Jn de los planes I

Figura 4.4. Proceso iterativo propuesto en el sistema SHAMPU
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4.4, I1SO 31000:2009

La norma internacional ISO 31000:2009 se emite con el objeto de armonizar los procesos
de gestidn del riesgo en las normas existentes y futuras. Trata de establecer un enfoque

comun. No es una norma editada para obtener una certificacion.

Es una norma planteada para ser utilizada dentro de las organizaciones en general, no

se plantea como una norma propia de la ejecucion de proyectos.

En primer lugar establece los principios basicos que deben tener las organizaciones para

conseguir que la gestién del riesgo sea eficaz:

e Considerar que la gestién del riesgo crea y protege el valor de la compaiiia en
todos sus aspectos: seguridad, calidad, mejora de las operaciones, prestigio.

e Establecer la gestiéon del riesgo como parte integral de los procesos de la
organizacién, evitando que sea una actividad independiente

e Establecer la gestidn del riesgo como parte de la toma de decisiones, ayudando
a tomar decisiones informadas

e Lagestion del riesgo trata de la incertidumbre, de cémo identificarlas y de cémo
tratarla.

e Lagestion del riesgo es estructurada, oportuna y sistematica

¢ Lagestion del riesgo se basa en la mejor informacién disponible; datos histdricos,
estudios, experticias de expertos, etc., siendo conscientes de las limitaciones de
los modelos empleados.

e Lagestion del riesgo se adapta a la organizacién y su contexto

¢ Integra los factores humanos y culturales

¢ Lagestion del riesgo es transparente y participativa, con la implicacién apropiada
de las personas que toman las decisiones

e Lagestion del riesgo es dinamica e iterativa y capaz de adaptarse a los cambios

e Lagestion del riesgo facilita la mejora continua.
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El proceso planteado para realizar la gestidon del riesgo es similar al plantado por el PMI.

Establece cinco fases:

¢ Comunicacidn y Consulta. Se analizan los aspectos relacionados con el riesgo, se
evallian sus consecuencias y las posibles medidas para tratarlo. Se deben realizar
comunicaciones internas y externas apropiadas para asegurar que las personas
adecuadas disponen de la informacién adecuada.

e Establecimiento del contexto. Se analiza el contexto externo incluyendo el
entorno social, legal, financiero, reglamentario, tecnolégico, etc. Se analiza el
contexto interno para conseguir que la gestion del riesgo se alinee con la cultura,
los objetivos, los procesos, la estructura y la estrategia de la organizacién. Se
desarrolla el contexto de los procesos de gestion del riesgo y se preparan los
criterios para el andlisis del riesgo, tanto tipos de riesgo, modelos, sistemas de
trabajo como umbrales de riesgos aceptables o tolerables por la organizacion.

e Apreciacién del riesgo.

0 Identificacion del riesgo
0 Analisis del riesgo
0 Evaluacion del riesgo

¢ Tratamiento del riesgo, como procesos ciclicos en el cual se evalia un posible
tratamiento del riesgo, se decide si los niveles de riesgo residual son tolerables,
si no los son, se buscan alternativas, y finalmente se evalla la eficacia del
tratamiento adoptado. En esta fase se preparan e implementan los planes de
tratamiento del riesgo.

e Seguimiento y revision.

¢ Registro del proceso de gestion del riesgo

Esta norma internacional se complementa con la 1ISO 31010:2010, que desarrolla con
mas detalle el proceso de gestién del riesgo y propone diversas técnicas de apreciacidon
del riesgo. Ademas, realiza una comparaciéon muy detallada de las ventajas e
inconvenientes asi como de los campos de aplicacion mds apropiados para cada una de

ellas.
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4.5. EL TRATAMIENTO DEL RIESGO POR LOS PROMOTORES

Los promotores tienen la dificil mision de desarrollar un proyecto industrial desde su
concepcidén hasta su operacion comercial. Es una tarea de muchos afos de duracién, en
la que deben conseguir conducir el proceso teniendo en cuenta informaciéon de
autoridades, entorno social, entorno medioambiental, tecndlogos, licenciantes,

politicos, ingenierias, consultores, contratistas, operadores, etc.

Los promotores necesitan realizan un anélisis de riesgos continuo a lo largo del ciclo de
vida del proyecto, si bien, las respuestas que generalmente se proponen son diferentes

en funcién de la etapa del proyecto en la que se encuentren.

En la fase de definicién conceptual, se definen las caracteristicas generales del proyecto:
estudios de mercado, productos que se van a producir, estudios de viabilidad técnicos y

econdmicos y definicidn dela tecnologia a utilizar.

En esta fase, desde el punto de vista de identificacién de riesgos, el promotor debe
definir la tecnologia adecuada, verificar si esa tecnologia es viable para la capacidad de
la planta. También debe iniciar las consultas con las diferentes administraciones en
términos de definicidon de los permisos requeridos para su construccion. Los tipos de
permisos varian en funcién de los paises en los que se ejecutan los proyectos, pero se
pueden definir como minimo comun: los permisos de construccidn, los permisos

medioambientales y los permisos relacionados con la construccion de edificaciones.

La gestion de los permisos supone un reto en el cual el promotor mantiene el control y
la responsabilidad sobre el riesgo, tanto en la gestién de los mismos, como en la
definicién técnica. En esta fase, muchos de los parametros de operacién no estdn
definidos y el promotor debe definir los valores para la gestiéon de dichos permisos:
valores de emisiones contaminantes, tipos de efluentes, caudales y caracteristicas de
dichos efluentes, ruido. Todos estos parametros deben quedar definidos tanto para la

fase de construccién como para la fase de operacién comercial. EIl promotor decide
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habitualmente definir estos valores considerando valores envolvente de las diferentes
tecnologias existentes, dentro del cumplimiento de los valores requeridos por las
administraciones. Es decir, mantiene el control sobre el riesgo tecnolégico, asesorado
por consultores, proveedores o empresas de ingenieria que le ayudan a identificar el

estado del arte de la tecnologia.

En cuanto al desarrollo de los modelos de evaluacién econdémica y financiera, el
promotor debe definir el modelo de financiacidon: fondos propios, deuda de las
compaiiias promotoras o project finance. Esta decisién es una hipdtesis fundamental en
el célculo de la rentabilidad de la operacion, ya que la rentabilidad de la inversion es
muy sensible al tipo de modelo seleccionado, y a las condiciones obtenidas para la
financiacion del proyecto: tipos de interés, periodos de devolucién, condiciones
especiales. El promotor no puede transferir estos riesgos en esta etapa, con lo que lo

mantiene bajo su gestién y control.

Una vez comienza la fase de planificacién del proyecto, el promotor debe realizar una
definicién del plan de ejecucién del proyecto; es decir, de cémo va a ejecutar las
siguientes fases del proyecto, especialmente la ejecucidon de la obra. También debe
mejorar las estimaciones utilizadas para establecer el precio y el plazo en la evaluacion

econdmica de la fase anterior.

La definicién del plan de ejecucién supone la primera ocasién para realizar un plan de
gestidon de riesgos: ademas de decidir como va a llevar a cabo el proyecto, debe decidir
qué riesgos transfiere a cada una de los participantes en el proyecto, y realizar una

estrategia general para llevarlo a cabo. Se pueden identificar los siguientes temas clave:

- Seleccién del tipo de ejecucién de la construccién y puesta en marcha. Si se
consideran los dos casos extremos desarrollados en el capitulo anterior;
ejecucion tradicional y ejecucion bajo llave en mano; el esquema de asignacién
de riesgos es diametralmente opuesto:

0 En la ejecucion tradicional, el promotor gestiona los riesgos de manera
directa y realiza una transferencia muy limitada de los mismos. Mantiene

el control sobre los riesgos.
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0o

En la ejecucién bajo llave en mano, la transferencia de los riesgos es muy
superior. Dependiendo de las caracteristicas del contrato utilizado, el
promotor puede transferir al contratista general los riesgos asociados a
la tecnologiay los riesgos asociados al plazo de ejecucion. También puede
plantear la transferencia de los riesgos relacionadas con la realizacidon y

obtencidn de los permisos iniciados en la fase de definicién conceptual.

Seleccion de la estrategia para la fase de operacién comercial, la fase mas

sensible desde el punto de vista econémico a problemas que alteren las bases

de partida supuestas en el analisis econémico.

(0]

En la ejecucion tradicional, el promotor gestiona los riesgos de manera
directa y realiza una transferencia muy limitada de los mismos, el
seleccionar un operador externo por contrato de servicios, le libera de
manera muy limitada de los riesgos asociados al incumplimiento de las
condiciones de operacién previstas

En la ejecucién en la cual decida ampliar las responsabilidades del
contratista llave en mano a la operacion comercial, en un esquema de
contrato tipo Design-Build-Operate; la transferencia de los riesgos es
muy superior. Dependiendo de las caracteristicas del contrato utilizado,
el promotor puede transferir al contratista general los riesgos asociados
a las condiciones de operacioén, a los fallos operativos, a la gestion de la
produccién con el cliente del promotor. En resumen, puede transferir al

contratista general el grueso del riesgo de operacion.

Seleccion del tipo de financiacidn de proyecto. Este proceso iniciado en la fase

de concepcién debe quedar definido en esta fase. Esta decisién afecta a la

estructura de los puntos anteriores.

(0]

Puede tomar la estrategia de gestionar la obtenciéon de la financiacidn,
mediante el servicio de las agencias y bancos adecuados.
Puede tomar la decisién de hacer parte de las obligaciones del contratista

ciertas responsabilidades en la obtencion de la financiacion del proyecto.
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El resultado de las decisiones de la fase de planificacion en términos de gestiéon de

riesgos es la consecucidn de una estrategia de como repartir, transferir o gestionar los

principales riesgos asociados a la ejecucién del proyecto.

Riesgos Estrategia Tipo de respuesta | Accidon
asociados a: frente al riesgo
Tecnologia Ejecucion Compartir con | Ajustes en Contratos de licencia,
tradicional participantes ingenieria, operacion
Ejecucidon Llave | Transferir a contratista | Preparacion contrato llave en mano.
en mano Desarrollo de garantias técnicas
Plazo de | Ejecucion Compartir con | Control del programa integrado
ejecucion tradicional participantes Negociacién ejecucidon de todos los
participantes
Ejecucidon Llave | Transferir a contratista | Preparacion contrato llave en mano.
en mano Desarrollo de garantias y
penalizaciones por plazo
Permisos Ejecucion Compartir con | Control del plan de permisos
tradicional participantes Asignacién de responsabilidades a
todos los participantes
Ejecucion Llave | Compartir con | Compartir: Control del plan de
en mano participantes 6 permisos % asignacion de
Transferir a contratista | responsabilidades a todos los
participantes
Transferir: Desarrollo de garantias
asociadas a permisos
Operacién Ejecucion Gestionar con servicios | Formacién de  operadores o
comercial tradicional o | adecuados contratacion del servicio
llave en mano
limitado
Contratos con | Transferir Desarrollo de contratos de servicios y
operacion garantias asociadas a la operacién
Financiacién Ejecucion Gestionar con servicios | Desarrollo  de  estrategia de
tradicional adecuados financiacién.
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Desarrollo del resto de condiciones

de ejecucion adecuadas

Ejecucion  con | Transferir Desarrollo de las condiciones en la

financiacién contratacion

Tabla 4.2. Tratamiento del riesgo por promotores

En la tabla anterior se muestra que en aquellas estrategias frente al riesgo en la que se
decide transferir mas riesgos a los contratistas principales, se debe desarrollar un
conjunto de condiciones de contratacidon con una estructura que permita dar soporte a

esta estructura. Este punto se aborda en los puntos siguientes.

Dentro del ciclo de vida del proyecto, la fase de ejecucién consiste en la culminacion de

los planes realizados en la fase anterior.

La estrategia de los promotores frente al riesgo sera tanto mas activa, cuanto menor sea
el grado de transferencia que haya desarrollado en el punto anterior. En caso de haber
optado por un esquema de gestion de los riesgos por sus propios medios, los procesos

de gestidn de riesgos deben ser similares a los empleados por un contratista general.

En caso de haber desarrollado un esquema de gestién de riesgos en el que haya
transferido dichos riesgos a una misma parte, el contratista, el trabajo de gestién de

riesgos tiene una capacidad casi limitada a la de monitorizacién y control.
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4.6. EL TRATAMIENTO DEL RIESGO POR LOS ESTADOS Y EMPRESAS
PUBLICAS

El enfoque de la asignacién de riegos por parte de estados y empresas publicas es similar

al planteado en el punto anterior apara los promotores.

Tradicionalmente, las empresas publicas han utilizado bien los fondos propios o la deuda

de las propias compaiiias, o de los estados, para desarrollar los proyectos industriales.

En los ultimos afios, debido entre otras razones a la presidn sobre los valores de deuda
publica en muchos paises, se ha cambiado la estrategia para llevar a cabo los proyectos.
Se puede simplificar el analisis centrandose en dos modelos. El primero es el modelo de

concesion, el segundo es el modelo de proyecto financiado.

En el modelo de concesidn, se produce una transferencia de la mayoria de los riesgos
asociados al desarrollo a la empresa concesionaria: el desarrollo del proyecto, aspectos
legales relacionados con expropiaciones y derechos de uso, la financiacion, la ejecucién
material del proyecto (con todos los riesgos que esto conlleva) y la explotacién durante

un numero determinado de afos.

Este esquema es el caso extremo de la estrategia de transferir los riesgos desde el
promotor al contratista. La viabilidad del negocio se pone en un porcentaje muy alto en
manos de la capacidad de ejecucidn del contratista. Dependiendo del tipo de contrato,
los riesgos relacionados con el mercado o con las condiciones del emplazamiento

permaneceran en mayor o menos medida en manos del promotor.

En los proyectos financiados, el esquema de riesgos también esta basado en una
transferencia de los mismos desde el promotor al contratista general. La obtencién de
la financiacién, las relaciones con las empresas que financian el proyecto, incluyendo
sus agencias de riesgos y consultores, pasan a formar parte de las obligaciones del

contratista. Ademds todos los riesgos asociados a la ejecucién del proyecto quedan en
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manos del contratista; con lo cual tanto el plazo como las caracteristicas técnicas de la

planta son trasferidas desde el promotor al contratista general.
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4.7. SISTEMAS EMPLEADOS POR CONTRATISTAS

Los contratistas han evolucionado para adaptarse a esta situacién cambiante y cada vez
mas exigente en cuanto a las responsabilidades que deben asumir en la ejecucién de

proyectos.

Las respuestas que han dado provienen de una posicidn estratégica de los contratistas

frente el riesgo.

Existen empresas que han renunciado a trabajar en proyectos con un perfil de
responsabilidades alto en la ejecucidn, incluyendo proyectos llave en mano,
especialmente en mercados en los que la construccion presenta multiples
incertidumbres. Este es el caso de las empresas norteamericanas y los mercados del
Golfo Pérsico, a los cuales han renunciado, permaneciendo tan solo como empresas de

provision de servicios.

Empresas que han renunciado a trabajar en proyectos financiados en determinados
mercados, en los cuales los riesgos tecnoldgicos o regulatorios son elevados; como por

ejemplo, el de las energias renovables.

Empresas que han renunciado a trabajar en proyectos con servicios de operaciéon y
mantenimiento, manteniendo su foco en aquel trabajo que son capaces de realizar, el

de construir plantas industriales.

Empresas que han tomado la decisién de continuar en mercados y tipos de ejecucién de
proyectos bajo casi cualquier alternativa de ejecucidn, incluyendo la de ejecucién de

proyectos de disefio, construccién y operacion.

Estas decisiones estratégicas son fruto de analisis de riesgos y de una planificacion
estratégica de las compaiiias; muchas veces fuente de la necesidad de mantenerse en

el mercado en un entorno de crisis y competencia extrema.
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Tomadas estas decisiones estratégicas, las companfias deben acometer la ejecucién del
tipo de proyectos que hayan decidido. Para ello, ademds de adaptar todos sus sistemas
de operacion y produccion, deberian establecer una politica de gestién del riesgo. Esto

ha ocurrido de manera bastante limitada.

El ejemplo mas significativo es la formacién del ECRI, Engineering and Construction Risk
Institute, entidad privada formada por algunos de los mds importantes contratistas
internacionales del mundo: Aecom, Air Liquide, Amec Foster Wheeler, BR, CCC, Chiyoda,
CH2M, Fluor, Godrej, Group Five, Hatch, HCC, ICA, Jacobs, KBR, Larsen & Toubro,
Leighton Holdings, Len Lease, Linde, McDermott, NPCC, Parsons, SBM Offshore,

Skanska, SNC Lavalin, Techint, Technip, TR, Tecnimont, Wood Group, Worley Parsons.

Estas empresas trabajan en los negocios de petrdleo y refino; energia, infraestructuras,
inmobiliario. Entran en esta organizacion empresas de Estados Unidos, India, Italia,
Francia, México, Sudafrica, Japon, Suecia, Canadd y Espana (sélo con una compaiiia en

el grupo).

El objetivo de esta asociacidn es establecer sistemas sélidos de Gestion de Riesgos en la
industria de la ingenieria y construccion para mejorar el resultado y predictibilidad de
los grandes proyectos industriales, facilitando el buen estado del negocio de ingenieria

y construccién y el valor que da a sus clientes.
Para ello, desarrolla las siguientes acciones:

¢ Desarrollo de técnicas y procesos de gestidn de riesgos

e A través del foro econédmico mundial, propone la introduccién en la agenda de
las discusiones internacionales de los aspectos relacionados con la gestién de
riesgos

e Organiza foros de gestion de riesgos

¢ Elabora estrategias para la gestion de riesgos

¢ Mantiene lazos de colaboracién con el PMI, el APMy el IRM

¢ Colabora con las instituciones de control del riesgo financiero
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* Participa en los equipos que preparan los modelos de contrato de uso

internacional (FIDIC, AlA, etc.)

En un futuro se plantean:

e A través de ISO u organizaciones similares, conseguir que exista certificaciones
sobre la gestion del riesgo

e Fomentar la formacion en gestidn de riesgos

¢ Elaborar criterios de gestion de riesgos

e Criterios para la gestidon de riesgos en proyectos de construccidon y operacion,

operacion y mantenimiento, etc.

Esta asociacion es pionera en enfocar los esfuerzos de las grandes corporaciones en
establecer un marco de trabajo en los que la gestidn de riesgos sea protagonista de los

elementos de gestiéon y toma de decisiones.

Desgraciadamente, sus participantes son una élite dentro del mercado de la ingenieria
y la construccion. Es de esperar que en los proximos afios su influencia llegue a la cadena

del mercado de contratistas internacionales.
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4.8. SISTEMAS DE CONTRATACION. ASIGNACION DE RIESGOS

En la actualidad, la contratacidon de grandes proyectos industriales predominan los
esquemas de contratacidon bajo la modalidad de llave en mano. Es en este tipo de
contratos en los que se va a centrar el andlisis del reparto y asignaciéon de los riesgos
relacionados con la ejecucidn a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Este andlisis se
realiza desde el punto de vista global de asignacion de responsabilidades y riesgos, pero

sin entrar en aspectos puramente juridicos o legales.

Se toman como referencia dos de los modelos de contratos mas utilizados, el basado en

el FIDIC® y el basado en el ENAA.

La Fédération Internationale des Ingénieurs-Conseils (FIDIC®) fue fundada en 1913 para
promover los intereses profesionales de los ingenieros consultores y para producir y
distribuir informacion de interés para este sector. En la actualidad agrupa a

organizaciones de cerca de 100 paises. Su estrategia se basa en:

Representar a muchas de las empresas que dan servicios relacionados con la

construccién y el medio ambiente.

- Dar soporte a sus miembros en temas relacionados con practicas habituales en
la industria.

- Definir y promover el cumplimiento con cddigos éticos.

- Promover la imagen de los ingenieros consultores dentro de la sociedad dando
valor a su trabajo.

- Promotor la sostenibilidad medioambiental.

- Apoyar y promover a jovenes profesionales como futuros lideres.

FIDIC® publica libros, documentos, articulos, etc. y da formacion relacionada con los

sistemas de funcionamiento de los negocios.

El modelo FIDIC® Silver estd preparado para ser utilizado en proyectos llave en mano,
otorgando al contratista riesgos y responsabilidades superiores a las definidas en los
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modelos de contrato para contratos de ingenieria y construccion civil (FIDIC® Red Book)

y trabajos de montajes electromecdnicos (FIDIC® Yellow Book).

Su objetivo es dar respuesta a contratos en los cuales el promotor requiere disponer de
un alto nivel de certidumbre sobre la fecha de finalizacién de los trabajos y el precio final
del contrato. Dan respuesta a las necesidades de proyectos financiados, en los cuales, la
certidumbre sobre estos dos conceptos es bdsica para tejer la red de contratos
necesarios entre promotor, contratista, entidades financieras. En la propuesta de este
modelo de contrato asignan mayores riesgos y responsabilidades al contratista (como la
relacionada con el suelo), pero limitan las capacidades del promotor para controlar e

interferir en el desarrollo de los trabajos del contratista.

Al definir los riesgos y responsabilidades del promotor, este modelo los limita a los

siguientes aspectos:

- Riesgos relacionados con las condiciones socio-politicas del entorno; tales como
guerra, terrorismo, insurrecciones, etc.

- Riesgos relacionados con las condiciones del emplazamiento y entorno limitados
a la existencia de material explosivo, contaminacion, radiaciones

- Riesgos relacionados con las ondas producidas por aviones supersénicos.

Si bien, la mayoria de ellos entran dentro de la categoria de fuerza mayor.
Asimismo, al definir las obligaciones del promotor, las reduce a:

- Dar acceso al emplazamiento en las condiciones acordadas.

- Apoyar al contratista a obtener los permisos y aprobaciones legales requeridas.

- Dar apoyo al contratista en la obra para asegurar la colaboraciéon con otros
contratistas y el desarrollo de los trabajos de manera segura.

- Informar al contratista de la situacién y estado de la financiacion del proyecto (si

la hubiera).
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Por su parte, el contratista, ademas de asumir el riesgo y responsabilidad asociado al

disefio, construccién y puesta en marcha de la planta, tiene dentro de sus obligaciones:

- Cumplir con las condiciones de performance de acuerdo con los parametros
acordados. La comprobacion se regula de manera precisa.

- Todos los datos del emplazamiento, incluyendo el suelo, para lo cual tiene la
posibilidad de realizar una serie de comprobaciones.

- Comprobar la situacidn y posiciones de la planta.

- Derechos de paso para desarrollar su trabajo o construir las instalaciones en la
misma.

- Los derechos de paso y accesos relacionados con el transporte de bienes y
materiales a la obra.

- La provisién de todos los servicios necesarios en la obra, tales como agua,
electricidad, gas, etc.

- Laseguridad en la obra

- La calidad durante todo el proceso del proyecto

- Colaborar con el promotor en la obra para coordinacién de los trabajos.

- Aceptar las instrucciones del promotor en caso de que éste quiera ejecutar una

modificacion a las condiciones del contrato.

Define fuerza mayor como aquellas situaciones fuera del control de las partes, que eran

imprevisibles, o siendo previsibles, inevitables. Incluye dentro de las mismas:

- Riesgos relacionados con el entorno socio-politico, como guerra, terrorismo,
insurreccion,

- Riesgos relacionados con las condiciones del emplazamiento y entorno limitados
a la existencia de material explosivo, contaminacion, radiaciones

- Catastrofes naturales, como terremoto, huracanes, etc.

La fuerza mayor da al contratista la posibilidad de ampliar el plazo de ejecucidn del
proyecto, pero no de incrementar su precio. Ademas debe realizar sus maximos

esfuerzos para reducir el impacto de la fuerza mayor en el proyecto.
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Si se repasa el reparto de riesgos de la tabla 3.11 elaborado para proyectos llave en
mano, se concluye que el esquema propuesto es similar al planteado en dicho andlisis,

tal como se presenta en la tabla 4.3.

Objetivo Concepto en contrato Responsabilidad
Produccién de la | Performance Contratista General
Planta Fiabilidad Operador
Garantias de Operacién Operador
Consumos de la planta | Performance Contratista General
Inversidn inicial Cambios en contrato Contratista General
Datos de Partida Contratista General
Condiciones Contratista General

emplazamiento

Servicios y terceros Contratista general con
matices
Leyes y Fuerza Mayor Repartida
Inicio de operacion | Fechas entrega | Contratista General
comercial garantizadas
Produccién en el | Vida de disefio Contratista General
tiempo Repuestos y garantias Contratista General

Tabla 4.3. Resumen de las responsabilidades en un proyecto con ejecucion llave en mano,

segun propuesta de FIDIC®

La Engineering Advancement Association of Japan (ENAA) es una organizacién creada
en 1978 con el apoyo del Ministerio de Economia e Industria japonés para promocionar

las capacidades tecnoldgicas y el desarrollo técnico. A través de la colaboracién con
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universidades, empresas y gobierno trata de promover un sistema de trabajo

equilibrado y sostenible.

Dentro de sus trabajos ha desarrollado tres modelos de contrato que propone para el
desarrollo de la industria. El modelo de formato para la construccién de Plantas de
Proceso (llave en mano); el modelo de formato para la construccidon de plantas de
generacion (llave en mano) y el modelo de contrato para ingenieria, aprovisionamiento

y suministro de una planta (modelo EP).

En el desarrollo de estos modelos han colaborado con el Banco Mundial, con entidades
financieras y con organizaciones europeas y norteamericanas, incluyendo el chequeo

por parte de asesores legales britanicos.

El analisis se centrara en el modelo de contrato para plantas de generacion, “ENAA
Model form international contract for power plant construction (Turnkey lump sum

basis)”.

Este modelo estd particularizado para las plantas de generacién, pero propone un marco
de divisidn de riesgos y responsabilidades valido para la ejecucién de proyectos llave en

mano, para cualquier tipo de planta industrial.

Al definir los riesgos y responsabilidades del promotor, establece los siguientes

aspectos:

- Riesgos relacionados con las condiciones del emplazamiento y entorno limitados
a la existencia de material explosivo, contaminacion, radiaciones

- Riesgos relacionados con la aparicién de “condiciones imprevisibles” en el
emplazamiento, tales como fésiles, elementos enterrados, etc.

- Responsabilidades relacionadas con la informacién aportada al contratista para
desarrollar su trabajo.

- Dar acceso al emplazamiento en las condiciones acordadas.

- Responsabilidad sobre cualquier tercera parte que opere en el emplazamiento.
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- Gestionar y obtener todos los permisos que requieran ser obtenidos en su
nombre.

- Dar apoyo al contratista para obtener los permisos que deba gestionar en su
nombre.

- Proveer el personal requerido para realizar las pruebas previas a la operacion

comercial (clausula tipica en plantas de generacion).

Por su parte, el contratista, ademas de asumir el riesgo y responsabilidad asociado al

disefio, construccién y puesta en marcha de la planta, tiene dentro de sus obligaciones:

- Cumplir con las condiciones de performance de acuerdo con los pardmetros
acordados. La comprobacion se regula de manera precisa.

- Conocer el aspecto del emplazamiento, solo mediante una inspeccién visual.

- Obtener todos los permisos necesarios para desarrollar los trabajos que se
emitan en su nombre.

- Cumplir con todas las leyes aplicables en el pais, asi como en los paises en los
gue opere para desarrollar sus trabajos.

- Laseguridad enlaobra

- La calidad durante todo el proceso del proyecto

- Aceptar las instrucciones del promotor en caso de que éste quiera ejecutar una
modificacidn a las condiciones del contrato, excepto en los casos en que estos

cambios sean de gran entidad.

Define fuerza mayor como aquellas situaciones fuera del control de las partes, que eran

imprevisibles, o siendo previsibles, inevitables. Incluye dentro de las mismas:

- Riesgos relacionados con el entorno socio-politico, como guerra, terrorismo,
insurreccién, etc. También incluye procesos de nacionalizacién iniciados por los
gobiernos locales

- Riesgos relacionados con las condiciones del emplazamiento y entorno limitados
a la existencia de material explosivo, contaminacion, radiaciones

- Catastrofes naturales, como terremoto, huracanes, etc.
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- Falta de mano de obra, materiales o servicios originada por una situacién de

fuerza mayor.

La fuerza mayor da al contratista la posibilidad de ampliar el plazo de ejecucién del

proyecto, pero no de incrementar su precio. Realiza un desarrollo especifico de las

actuaciones que deben tomar promotor y contratista en caso de situaciones de guerra.

El reparto de riesgos de la tabla 3.11 elaborado para proyectos llave en mano queda

adaptado de la siguiente manera para los contratos ENAA analizados anteriormente, ,

tal como se presenta en la tabla 4.4.

Objetivo

Concepto en contrato

Responsabilidad

Produccion de la

Planta

Performance Contratista General
Fiabilidad Operador
Garantias de Operacién Operador

Consumos de la planta

Performance

Contratista General

Inversion inicial

Cambios en contrato

Contratista General

Datos de Partida Promotor
Condiciones Promotor
emplazamiento

Servicios y terceros Promotor
Leyes y Fuerza Mayor Repartida

Inicio de operacion

comercial

Fechas

garantizadas

entrega

Contratista General

Produccion en el

tiempo

Vida de disefo

Contratista General

Repuestos y garantias

Contratista General

Tabla 4.4. Resumen de las responsabilidades en un proyecto con ejecucion llave en mano,

segun propuesta de ENAA
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Se puede concluir que los dos formatos estdn elaborados de tal manera que establecen
un marco de trabajo apropiado para que el promotor pueda mantener las dos
condiciones de contratacidn basicas, coste y plazo, especialmente controladas y con
pocas posibilidades de cambio. Reduce la capacidad del promotor de actuar y controlar

los cambios a lo largo de la ejecucion.
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5. DESARROLLO DE UN MODELO DE GESTION DE RIESGOS PARA GRANDES
PROYECTOS LLAVE EN MANO INTEGRADO EN LA DIRECCION DE PROYECTOS Y
OPERACIONES

5.1. ETAPAS DE LA GESTION DE RIESGOS

5.1.1. INTRODUCCION

En esta fase se propone realizar la gestidn de riesgos siguiendo las siguientes etapas:

IDENTIFICACION
EVALUACION CUALITATIVA
CATEGORIZACION

>

>

>

> EVALUACION CUANTITATIVA

> ESTABLECIMIENTO DE PLAN DE ACTUACION
» PLAN DE SEGUIMIENTO

>

CIERRE Y CONCLUSIONES

El objetivo de la etapa de identificaciéon es realizar un estudio lo mdas abierto y
participativo posible, para identificar todos aquellos riesgos y oportunidades que se

puedan encontrar a los largo de la vida del proyecto.

En la etapa de Evaluacion Cualitativa, se debe analizar cuales son las caracteristicas de
todos y cada uno de los riesgos identificados en la fase anterior. Esta cualificacién es
puramente cualitativa y se realiza atendiendo a las consecuencias que puede tener el

riesgo y a las probabilidades de que este ocurra.

Una vez conocidos y evaluados, la fase siguiente, Categorizacidn, permite clasificar los
riesgos en varias categorias. Esta clasificacion permite conoce qué paso se va a adoptar

para cada uno de ellos, es decir, en qué grado se va a continuar el andlisis de los mismos;
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a través de cuatro caminos: no tomar accion, realizar la evaluacidn cuantitativa, pasar al

plan de accidn o pasar al plan de seguimiento.

Algunos de los riesgos, los mas graves, pasaran a la Evaluacién Cuantitativa. En esta fase,
se debe determinar con analisis probabilisticos, sistemas de estimacién, arboles de
decisiones, etc. el riesgo real que pueden suponer para los objetivos del proyecto en
términos cuantitativos: ya sea coste, plazo, probabilidad de accidente o probabilidad de
fallo de la planta. Este calculo es ademas un calculo global, en el que se debe medir el
riesgo global del proyecto, analizando la interaccién entre los diferentes riesgos del

proyecto.

En la fase de Plan de Actuacidn, se decide cdmo se quiere actuar ante cada uno de los
riesgos que se han encontrado. Se puede resumir que ante un riesgo, se pueden tomar

las siguientes acciones o combinacién de las mismas:

- Evitar el riesgo

- Aceptar el riesgo

- Actuar para mitigar el riesgo o amplificar la oportunidad
- Transferir el riesgo a otro participante del proyecto

- Compartir el riesgo con otro participante

Es fundamental que el Plan de Actuacidn genere una accidn concreta con un responsable
definido. Es inatil realizar todo este trabajo, para que la accién sea genérica, difusa y sin

un duefio a cargo de llevarla a cabo.

Este Plan de Actuacidn requiere en primer lugar un Plan de Seguimiento. Como se vera
mas adelante, los riesgos cambian a lo largo de la vida de un proyecto, cambian las
probabilidades de que ocurran y sobre todo, cambian las consecuencias de los mismos.
En el Plan de Seguimiento, se revisan los riesgos que se tratan y se analizan posibles

cambios en el Plan de Actuacion.

Finalmente, en la fase de cierre y conclusiones se debe evaluar cual ha sido el resultado
del andlisis que se ha realizado: hasta qué punto ha sido efectivo para tratar los riesgos

del proyecto y en qué medida puede ayudar en futuros proyecto.
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Ademads, se debe tener en cuenta que el proceso es iterativo, las condiciones del

proyecto cambian y esto hace que sea necesario iterar las diferentes fases de la gestion

para asegurar que la gestién de riesgos es efectiva.

Identificacion

Evaluacion Cualitativa

Categorizacion

Evaluacion Cuantitativa

Plan de actuacion

Plan de seguimiento

Cierre y Conclusiones

B
/
/

Figura 5.1. Esquema propuesto para el proceso de gestion de riesgos

Todo este proceso requiere de un Sistema de Informacion e Integracidon como clave para

evitar que el analisis de riesgo quede reducido a un instrumento puramente tedrico,

apartado de la cadena de direccién tanto del propio proyecto como de las direcciones

de la compaiiia.
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5.1.2. IDENTIFICACION

Objetivos:

El objetivo de la fase de identificacién es obtener del equipo involucrado en el proyecto
la identificacion de todas aquellas situaciones que pueden suponer una amenaza o una
oportunidad para la ejecucién del proyecto. Esta fase se debe centrar en obtener el
mayor nimero de temas posibles, incluso aquellas remotas o descabelladas. El entorno
en el que se debe trabajar en esta fase es un entorno de trabajo abierto, en el que se

permite la opinion y la aportacién de todos los miembros del equipo.

La participacién de todo el equipo define una cualidad fundamental de esta fase; la
necesidad de tener un entorno multidisciplinar, donde se obtienen ideas opiniones muy
diferentes, desde puntos de vista diferentes. La vision de los diferentes participantes en
un proyecto es diferente en funcién de la funcién que tienen, del trabajo que realizan.
Esta variedad de enfoques es sumamente valiosa en este momento, ya que permite

identificar situaciones de todo tipo.

La identificacion de riesgos es algo que se realizara al comienzo del proyecto vy al final
de este proceso, obteniendo una lista completa de posibles riesgos y oportunidades. Sin
embargo, el proceso de identificacion no termina con esa revision 0 de la lista. Es
fundamental asimilar que se trata de un proceso continuo, la identificacion continda

viva durante todo el desarrollo del proyecto.

La razdn es sencilla, las condiciones, el entorno varian de manera continua a lo largo de
la vida del proyecto. Al variar las condiciones, se modifican las circunstancias que

pueden aparecer y que pueden condicionar el desarrollo del proyecto.

Existen muchos ejemplos sobre esta posibilidad de cambios en la vida del proyecto. El
cambio de leyes es un ejemplo de cémo situaciones fuera del control de los equipos de

proyecto pueden condicionar el éxito del mismo.

Dentro de la fase de identificacidon, es importante mencionar la importancia de la
identificacion en la fase de propuesta; es decir, cuando una compaiiia estd pensando si

guiere participar en un proyecto, si quiere ofertarlo. En esta fase, la identificacién es
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mas somera, pero mas enfocada a temas concretos, como son el cliente, el contrato, el
alcance, las condiciones de ejecucion y las condiciones del pais. Se trata de un analisis

preliminar, pero sumamente importante para la toma de la decisién de participar.

Durante esta fase de propuesta, se debe desarrollar un resumen de los principales
riesgos identificados y de la estrategia de actuacion frente los riesgos identificados. Este
resumen de los riesgos de la fase propuesta debe formar parte de la documentacién de
transferencia de la fase propuesta a la fase de ejecucidon. Ademas, durante las reuniones
de identificacién de riesgos, se debe realizar una presentacién de las conclusiones de

dichos analisis.

Evaluaciéon multidisciplinar

En la fase de identificacion de riesgos es fundamental trabajar en todas las areas que
intervienen en un proyecto. En todas las areas de un proyecto se pueden encontrar
situaciones que supongan un riesgo, amenaza u oportunidad para el mismo. Por lo
tanto, en esta fase, se debe asegurar la participacién de tantas disciplinas del equipo
como sea posible; técnicos, legales, administrativos, financieros, fiscales, politicos,

ecoldgicos, etc.

Una recomendacién fruto del desarrollo de este tipo de fases es dar la capacidad a los
participantes de dar ideas o identificar riesgos relacionadas con areas diferentes a las
suyas. Es cierto que, en general, muchas de las ideas ya habran sido consideradas por
los especialistas, pero la capacidad de dar ideas diferentes cuestionarse ideas
preconcebidas, dar soluciones nuevas, siempre generard un clima de apertura muy

valioso en esta fase.

Por lo tanto, el entorno en el que debe desarrollarse esta fase es un entorno en el que
se tratardn de evitar las ideas preconcebidas, cuestionar la frase “esto siempre se ha

hecho asi”.

La propuesta de Chapman y Ward [8] para realizar las preguntas clave para la

identificacion de riesgos basado en:
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- Los participantes en el proyecto, “Quiénes”
- Los objetivos del proyecto, “Por qué”

- El disefio del proyecto, “Qué”

- Los planes del proyecto, “Cémo”

- Losrecursos del proyecto, “De qué manera”

- El programa del proyecto, “Cuando”

permite a los participantes abordar las fuentes de incertidumbre, las causas originales

de los riesgos.

En la actualidad existen muchos métodos y técnicas para la identificacion de riesgos. Si
se siguen las alternativas indicadas por el PMI [44] o por la ISO 31010 [3], se pueden

extraer las siguientes como mas significativas:

- Revisién de las bases de partida y restricciones del proyecto
- Tormenta de ideas

- Diagramas causa-efecto

- Listas de chequeo

- Técnica Delphi

- Revisién de documentos

- Analisis de arboles de faltas

- Analisis de fuerzas de cambio

- Conocimiento de la industria

- Diagramas de influencia

- Entrevistas

- Técnicas de grupo

- Revisién de proyectos similares, incluyendo lecciones aprendidas
- Listas de temas bdsicos

- Cuestionarios

- Creacién de una estructura de desagregacion de riesgos

- Andlisis causa-efecto

- Andlisis tipo DAFO

5-6



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

- Sistemas dindmicos

- Revisién de la estructura de desagregacion de proyectos.

Cualquiera de los sistemas a emplear tiene en comun la importancia por mantener un
entorno de trabajo abierto, en el cual todos los participantes aporten de manera

creativa todo lo que se les pueda llegar a ocurrir.

Sin embargo, también es necesario que exista un sistema, un método que permita
discurrir por todas las areas de atencidn donde se puedan dar situaciones de riesgo o de
oportunidad. Es decir, asegurar que se cubren todas las areas de atencidn necesarias en

un proyecto.

Asi, se puede definir un listado de areas de atencién, que deben servir como indice o

como lista de chequeo para el desarrollo de la fase de identificacidn.

A. Areas de atencidn en funcién de la disciplina

En esta clasificacion, se desglosan en los campos de operacidon dividiendo por las

funciones tipicas de un proyecto:

Mercado

- Viabilidad técnica

- Viabilidad econdémica
- Ingenieria conceptual
- Proceso- licencia

- Ingenieria basica

- Area civil

- Estructuras

- Arquitectura

- Urbanizacién

- Ingenieria de proceso
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B. Areas de atencién en funcidn del participante

Ingenieria mecénica
Ingenieria eléctrica
Ingenieria de Instrumentacién y control
Disefio de tuberias

Equipos principales

Otros equipos de la planta
Materiales

Mercado de Construccién
Mercado de subcontratacidn
Puesta en servicio
Seguimiento de garantias
Operacion

Mantenimiento

Seguridad (laboral), “safety”
Medio ambiente
Planificacién

Costes

Seguridad (riesgo personas y materiales); “security”

Calidad
Financiero
Fiscal

Legal
Contractual
Administrativo

Comercial

En esta clasificacion, se desglosan todos los participantes que pueden tener intereses

gue pueden afectar al desarrollo del proyecto:

El promotor, cada uno de los socios que forma el promotor
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- Eltecndlogo

- Laingenieria del promotor, ingenieria de la propiedad

- El consultor para desarrollo de permisos

- El asesor legal del promotor

- Las entidades financieras

- Los asesores financieros de promotor o entidad financiera

- El consultor técnico de la entidad financiera

- El contratista general o cada uno de los socios que forma la JV o Consorcio que
ejerce como contratista general

- Laingenieria del contratista general

- Los proveedores principales del contratista general

- Los subcontratistas del contratista general

- Losresponsables de operacion

- Losresponsables de mantenimiento

- Las autoridades locales/regionales/estatales

- Las asociaciones sociales situadas junto a la nueva planta

- Los organismos de certificacion

C. Areas de atencidn relacionadas con el entorno

En esta clasificacidn, se analizan cada uno de los aspectos relacionados con el entorno

en el que se desarrolla el trabajo.

- Social

- Politico

- Econdmico

- Medioambiental

- Entorno industrial
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A partir de estas tres grandes clasificaciones se pueden desarrollar listas de chequeo de
temas y asuntos, que pueden seguir de hilo de conduccidon, mas o menos formal, de las

sesiones de identificacion de riesgos.

En el Anexo 1 se proponen listas de chequeo por disciplina. En el anexo 2 se proponen
listas de chequeo en funcidn de los intereses de cada participante en el proyecto. En el
Anexo 3 se proponen listas de chequeo en funcidon de aspectos relacionados con el

entorno.

Participacion en la identificacion

La primera cuestion que se debe resolver para determinar qué personas/especialistas
participan en la fase de identificacion de riesgos de un proyecto es el ambito de

desarrollo del andlisis de riesgos.

Se puede plantear un analisis de riesgos comun para todo el proyecto; originado o
liderado por el promotor y en el que participen todos los participantes: promotor,
asesores del promotor, ingenieria del cliente, contratistas principales, proveedores clave

y subcontratistas clave.

Este enfoque permite tener un andlisis global de las implicaciones de todos los
participantes, pero tiene grandes problemas operativos: resulta sumamente dificil que
todas las partes muestren una posicion abierta para identificar y analizar todos los
riesgos asociados a la ejecucion de un proyecto. Entre los diferentes participantes
existen relaciones contractuales que hardn muy complicado que sus participantes
desvelen muchas de sus inquietudes y amenazas. Ademas en muchos de los casos, estas
amenazas provienen de otros de los participantes presentes en la reunidn; por lo que la
reunion podrd convertirse en una discusion continua donde todas las partes se culpan a

los demas.

Una alternativa es asumir que cada uno de los participantes fundamentales en el
proyecto; promotor, contratista general, empresa financiera, grandes fabricantes y

subcontratistas; realicen su analisis de riesgos propio, teniendo en cuenta las
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condiciones en las que debe realizar el proyecto. Estos andlisis de riesgos tendran en
cuenta las condiciones generales de ejecuciéon del proyecto, pero también las
condiciones de interaccién con otros participantes en el proyecto. Por ejemplo, para el
promotor serd un riesgo el disponer de unas clausulas sobre la responsabilidad y riesgo
del suelo no cerradas con el contratista general; sin embargo para el contratista general;

esto serad una oportunidad.

Asimismo, el analisis de estos riesgos no siempre sera transparente dentro de una
organizacién; si no se dispone de unos procedimientos claros sobre los elementos que
se deben analizar, se producird una deliberada falta de atencién sobre algunos de los
riesgos, por razones muy diversas [53], como puede ser interés comercial, oportunidad,
es decir elegir el momento adecuado para dar las malas noticias, o simplemente

consideraciones personales de las personas involucradas.

Al final correspondera al promotor la capacidad de “exigir” este tipo de reuniones
abiertas, pero es mas importante el asegurar que sus contratistas, ingenierias, etc.
disponen de sistemas de gestion de riesgos que hacen llegar la informacién relevante a

la direcciéon de la compaiiia.

Se puede concluir que la identificacion es un proceso individual de cada participante en
la gestion de riesgos, deben identificar qué puede ocurrir que ponga en peligro el éxito
en el proyecto de su organizacién. Ademds, este andlisis individual permite identificar
oportunidades y permite identificar riesgos globales del proyecto, aunque esté en

manos de otros participantes.

Ademas este proceso de identificacién solo puede hacerse de manera individual en la
fase de propuesta, donde tiene por objeto identificar los riesgos mas significativos del
proyecto. Esto dard la visién a la organizacion sobre el interés en formar parte del

proyecto.
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Resultado

El primer resultado de esta fase es la elaboracion de la primera version del denominado

Registro de Riesgos, en el que se incluye tan solo la informacidn propia de esta fase.

Tabla 5.1. Registro de Riesgos en fase de identificacion

ID Categoria | Nombre Fecha | Identif Descripcién Razones Factores

R1

R2

Rn

ID Identificacidn

Categoria Tipo de Riesgo

Nombre Nombre del riesgo

Fecha Fecha en la que el riesgo fue identificado

Identif Persona que identifico el riesgo

Descripcién Descripcion breve del riesgo

Razones Descripcidn de las razones por las que puede ocurrir

Factores Descripcidon de los factores que pueden modificar su
probabilidad o consecuencias

El contenido de las columnas debe incluir la informacidn indicada en la tabla superior.

El registro de riesgos permite disponer de una primera evaluacién sobre el perfil de

riesgo del proyecto y sobre la capacidad de actuacién sobre los riesgos.

Esta informacién permite elaborar la primera versién del Plan de Gestién de Riesgos del

Proyecto, que debe en esta fase del proyecto aportar la siguiente informacion:
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- Definir la estrategia general frente al riesgo
- Definir los objetivos del plan de gestidn del riesgo y su interdependencia con los
objetivos del proyecto: calidad, coste, plazo y seguridad.

- Definir los recursos que se van a utilizar en la gestion del riesgo

5.1.3. EVALUACION CUALITATIVA

Objetivos

Durante la fase de evaluacién cualitativa el objetivo es disponer una evaluacién de cada
uno de los riesgos identificados en la fase anterior, que permita decidir el nivel de

atencidn que se debe poner sobre él.
Se pueden clasificar los riesgos atendiendo a dos variables principales:

- Consecuencias del riesgo en caso de ocurrir

- Probabilidad de ocurrencia

Es evidente que riesgos con bajas posibilidades de ocurrencia y cuyas consecuencias son
limitadas, tienen una importancia minima, y no deben ser objeto de seguimiento y plan
de actuacidn. Por el contrario, riesgos con alta probabilidad de ocurrencia y/o cuyas
consecuencias sean muy elevadas, deben ser objeto de seguimiento y de un plan de

actuacién particularizado.

En esta fase, se debe definir también el nivel de intervenciéon posible sobre los riesgos,
es decir, hasta qué punto las acciones del equipo de proyecto pueden afectar a la
probabilidad de ocurrencia del riesgo o a los efectos que este puede tener; asi como la
capacidad de actuar de manera urgente para modificar probabilidad, consecuencias o

ambas.

En esta fase, esta clasificacidon cualitativa permitira realizar un primer filtro sobre la lista
de riesgos identificadas en la fase anterior. Permitira centrar los medios de atencién en

aquellos riesgos para los cuales se han identificado que suponen una verdadera
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amenaza para el proyecto. El resto de riesgos serdn aparcados y no se pasaran a las fases

siguientes de andlisis y plan de actuacion.

Evaluacion

El sistema propuesto para realizar la evaluacién cualitativa de los riesgos identificados

es la preparacion de matrices de probabilidad y consecuencias.

Para cada uno de los riesgos se debe realizar una evaluacién de cada uno de los factores.
Esta evaluacidn es subjetiva, y es conveniente que sea realizada por especialistas en
riesgos. Se debe utilizar el conocimiento de la compaiiia, las referencias de anteriores
proyectos, y sobre todo la experiencia de las personas que han identificado los riesgos,

pero siempre convenientemente supervisados por un responsable de riesgos.

La evaluacion de los riesgos varia a lo largo del tiempo, es decir, la probabilidad de que
ocurra o las consecuencias de que se produzcan pueden ser muy diferentes en un

momento del proyecto o en otro. Por eso, es muy recomendable:

- Realizar esta tarea de manera continua, es decir, realizar una revision de los
riesgos significativos con caracter periddico

- ldentificar en esta fase la capacidad de intervencién y la posibilidad de producir
un efecto sobre probabilidad, consecuencia o ambos si se interviene de manera

agil.

En cuanto a la probabilidad, la clasificacién se puede dividir en 5 categorias:

- Remota, se corresponde con sucesos que es altamente improbable que ocurran;
(generalmente son también aquellos con consecuencias catastroéficas). Se puede
estimar que su probabilidad es P<1%

- Muy baja, sucesos que tiene baja probabilidad de que lleguen a ocurrir, pero que
son ciertamente posibles; 1%<P<10%.

- Baja, sucesos que han ocurrido en el pasado, pero que no son realmente

habituales; 10%<P>25%
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- Media, sucesos que ocurren a menudo, para los que se debe preparados;
25%<P<50%

- Alta, sucesos que es probable que ocurran, P>50%

Esta clasificacion elegida considera que un suceso tiene un riesgo alto cuando alcanza
mas del 50% de probabilidad de ocurrencia. Este criterio conservador es compartido con
los criterios empleados por algunos organismos como el PMI'. No es recomendable
utilizar un criterio lineal de valoracion porque la diferencia entre que un suceso pueda
producirse en mas del 60% o mas del 80% es insignificante; ya que se trata de sucesos

gue es mas probable que ocurran a que no ocurran.

En cuanto a las consecuencias del riesgo, se propone realizar una clasificacién dividiendo

en 5 categorias:

- Catastrofica
- Alta

- Media

- Baja

- Muy baja

Para definir estas cinco categorias se recomienda realizar un andlisis conjunto y Unico,
si bien es recomendable disponer de una valoracién del efecto sobre las cuatro variables

gue definen el éxito en el cumplimiento con los objetivos del proyecto:

- Seguridad
- Coste
- Plazo

- Calidad

1 PMI incluye 6 categorias en funcién de la probabilidad: Nula (P<1%); Muy Baja (1%<P<10%); Baja
(11%<P<20%); Media (21%<P<40%); Alta (41%<P<60%); Muy Alta (61%<P<99%).
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Al ser una valoracion cualitativa, tiene un componente subjetivo, pero el hecho de
identificar los cuatro objetivos del proyecto, permite crear unas herramientas que

ayudan a tener un criterio consistente en el andlisis de todos los riesgos.
Asi, para la seguridad, se definen cinco categorias:

- Catastrofica. Aquellos que pueden producir accidentes con multiples bajas

- Alta. Aquellos que pueden producir accidente con alguna baja

- Media. Los que pueden producir accidentes graves para personas e instalaciéon

- Baja. Los que pueden producir dafios menores en la instalacién y a la salud de las
personas

- Muy baja. Los que producen dafios menores a la instalacién

En cuanto al coste, la clasificacidn se puede definir de manera similar utilizando como

criterio un importe econémico.

La definicion de ese importe depende del tipo e importe de proyecto y del perfil de
riesgo de la compania. Es evidente que para un proyecto de 100 millones de Euro esta
valoracion serd diferente que para un proyecto de 1000 millones de Euro. Lo mismo
ocurre con el perfil de riesgo del proyecto o la compafiia, que puede haber asumido
determinados riesgos en el momento de definir la venta del proyecto y los margenes

aplicados.

Si se pone como ejemplo que 10 millones de euros (10 M€) es la cantidad que genera

una situacién catastrdfica; la clasificacién seria la siguiente:

- Catastrofico; C>10 M€
- Alto; 2<C<10 M€

- Medio; 0,6<C<2 M€

- Bajo; 0,25<C>0,6 M€
- Muy Bajo C<0,25M€

Se propone una clasificacién no lineal.
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El plazo también puede tener una clasificacion relativamente directa basada en el efecto
gue produce sobre el programa de ejecucion de los trabajos. Al igual que en el coste, la
magnitud del problema dependera del plazo general de duracién del proyecto; asi como
en el perfil de riesgo del plazo; es decir, la importancia que tiene el no cumplir con el
plazo para el participante que estd realizando el analisis y para el proyecto en su
conjunto. Generalmente, existe una medida de este riesgo, los valores de penalizaciones

por retraso aplicables.
En un proyecto de 24 meses, se puede establecer una tabla con los siguientes datos:

- Catastrofico; impacto superior a 2 meses

- Alto; efecto sobre el camino critico del proyecto; 3 semanas < S < 2 meses

- Medio; efecto sobre el camino critico del proyecto; impacto 1 semana <S < 3
semanas

- Bajo; efecto sobre varias areas del programa, con impacto general S< 1 semana

- Muy Bajo; efecto sobre actividades del programa no criticas o no generalizadas

Finalmente, en cuanto a la calidad, el impacto se puede definir como funcién del efecto
gue puede tener sobre la operacion de la planta, su capacidad o su posibilidad de
cumplir con las especificaciones previstas. Asi, se pueden definir las siguientes

caracteristicas:

- Catastrofico. La planta no cumple con los requisitos minimos de produccion en
capacidad o calidad, o en fiabilidad

- Alto. La planta produce, pero con graves defectos en su operacion global

- Medio. Algun sistema importante de la planta tiene defectos operativos

- Bajo. Algun equipo o componente auxiliar tiene defectos operativos

- Muy bajo. El efecto sobre la planta es minimo
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Tabla 5.2. Matriz de probabilidad/consecuencia en fase de evaluacion cualitativa

Probabilidad

Consecuencia Calidad

Consecuencia Coste

Consecuencia Plazo

Consecuencia seguridad

Catas | Alta Med | Baja | MuyB

Catas | Alta Med | Baja MuyB

Catas

Alta

Med

Baja

MuyB

Catas | Alta Med | Baja MuyB

Alta

Media

Baja

Muy Baja

Remota
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Una vez analizados los efectos sobre las cuatro variables que definen el éxito del

proyecto, queda la decisién sobre la categoria que se otorga a cada uno de los riesgos.

La solucidon mas razonable es tomar el valor mas alto de todos ellos, ya que si afecta a

una de las variables clave, afectara globalmente al total del proyecto. Se puede plantear

elevar la categoria de un riesgo en caso de que haya quedado enclavado en una misma

categoria en dos o mas variables del proyecto; por ejemplo, en coste y plazo.

Al final, la evaluacion cualitativa de cada uno de los riesgos permite crear una matriz de

evaluacion con una forma:

Consecuencia

Probabilidad

Catastrofica

Alto

Medio

Bajo

Muy Bajo

Alta

Media

Baja

Muy Baja

Remota

Tabla 5.3. Matriz de probabilidad/consecuencia resumida en fase de evaluacion

cualitativa

En esta matriz, se define el par probabilidad / consecuencia para cada uno de los riesgos,

en el que aparecen 25 categorias posibles, que se analizan en la siguiente etapa.
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5.1.4. CATEGORIZACION
Objetivos

El objetivo de esta etapa es realizar una clasificacion de cada uno de los riesgos
evaluados en la fase anterior que permita decidir con mayor facilidad el siguiente paso

gue se va a adoptar para su tratamiento.

Esta clasificacion concluird con la revisiéon del Registro de Riesgos, que incluye todos
aquellos riesgos identificados y categorizados, que requieren un paso posterior dentro

de la gestién de riesgos del proyecto.

Desarrollo

En la fase anterior, se ha definido la matriz de probabilidad / consecuencia:

Consecuencia
Probabilidad | Catastréfica | Alto Medio Bajo Muy Bajo
Alta 4 4 3 2 2
Media 3 2 1
Baja 4 3 2 1 1
Muy Baja 3 2 2 1 1
Remota o 2 1 1 1

Tabla 5.4. Matriz de probabilidad/consecuencia resumida en fase de evaluacion

categorizacion

En esta matriz, se han definido 5 categorias para asi clasificar los riesgos en:

- Riesgos Muy Graves (4): aquellos con graves consecuencias o probabilidad media
o alta de producirse
- Riesgos Graves (3), aquellos que pueden producir consecuencias sobre el

proyecto y no son muy probables
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- Riesgo Medios (2), que pueden afectar a la funcionalidad de la planta
- Riesgos Menores (1), casi despreciables
- Riesgos remotos catastroéficos, aquellos poco probables que ocurran, pero que si

llegan a ocurrir pueden comprometer el éxito del proyecto

Finalmente, se debe analizar la capacidad de intervencion sobre el riesgo y en qué grado
dicha intervencion es urgente. Esto puede afectar a la decisidn sobre el siguiente paso

que se toma respecto a cada uno de los riesgos.

Identificando para cada uno de los riesgos estas dos variables se puede afiadir una

categoria cualitativa adicional basada en:

- Riesgos con capacidad de intervencidon baja, es decir, en los cuales la
organizacién apenas puede modificar la probabilidad de que ocurra o las
consecuencias del mismo. La actuacién puede reducirse a elaborar un plan de
contingencia. Un ejemplo tipico son los riesgos asociados con catastrofes
naturales o revueltas sociales.

- Riesgos con capacidad de intervencién alta. Aquellos en los cuales, la
organizacion si tiene la capacidad de actuar para modificar el riesgo. La mayoria
de los riesgos de un proyecto entran en esta categoria.

- Riesgos que requieren rdpida actuacion. Son aquellos en los cuales, ademas de
tener la capacidad de modificarlos, el hecho de que la actuacidn sea rdpida,
reduce los efectos del mismo o evita que estos sea muy superiores. Un ejemplo
basico son los riesgos asociados con la conflictividad en la obra con sindicatos. Si
se realiza una negociacién con los mismos en una fase temprana, se modifica de

manera sustancial el efecto que este riesgo puede llegar a tener.

Una vez alcanzado este paso, se debe decidir qué categorias de riesgos pasan a la
siguiente etapa, la evaluacién cualitativa; cudles no pasan y cuales deben seguir un

analisis especifico. La siguiente tabla resume el plan:
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Tabla 5.5. Definicion de acciones frente a los riesgos en funcion de categoria y capacidad

de intervencion

Tipo de Riesgo Capacidad de | Siguiente Paso

Intervencion

Riesgo Muy Grave Alta, Baja o urgente Evaluacién cuantitativa
Riesgo Grave Alta, Baja o urgente Evaluacién cuantitativa
Riesgo Medio Baja Evaluacién cuantitativa
Alta o Urgente Plan actuacion
Riesgo Menor Urgente Analizar sirequiere Plan de
Actuacidn
Alta o baja No requiere seguimiento

dentro del Plan de Riesgos

Riesgo Catastrofico Urgente o Alto Plan de Actuacion

Bajo Plan de Seguimiento

Se puede resumir que todos los riesgos Muy Graves deben pasar a la fase de evaluacién
cuantitativa. Se trata de riesgos probables que pueden comprometer el proyecto en su
conjunto. La fase de evaluaciéon cuantitativa permite evaluar de manera precisa

probabilidades y efectos sobre coste, plazo, etc.

Los Riesgos Graves deben seguir un tratamiento similar, aunque como se define en la

fase siguiente, el grado de atencidn que reciben sera significativamente mas bajo.

En el caso de los Riesgos Medios, el paso siguiente propuesto depende de en qué medida
se pueden afectar. Si no se puede actuar sobre ellos, es importante llevar a cabo la
evaluacién cuantitativa para analizar de manera mas precisa sus consecuencias; ya que
la capacidad de actuacién es casi nula. En cambio, para los riesgos en los cuales si se
puede actuar, es recomendable dar el salto directamente a la fase de actuacidn, sin

someter al riesgo a un analisis adicional.

5-22



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

Los Riesgos Menores no requieren accidn posterior, excepto aquellos para los cuales
una accién urgente puede anularlos directamente. Esto puede generar un plan de accién

inmediato que permita practicamente eliminar el riesgo.

Finalmente, los riesgos catastréficos tienen la caracteristica de producir graves dafios
pero tener una baja o muy baja probabilidad de ocurrencia. Se puede plantar realizar un
Plan de Actuacidn o simplemente mantenerlos en el Plan de Seguimiento en funcién de

la medida en los que se puede afectar o modificar su probabilidad o consecuencias

El nivel de atencion otorgado a los diferentes riesgos debe adaptarse a cada proyecto,
en funcién de la estrategia acordada en la primera revisién del Plan de Gestién de

Riesgos y de la estrategia global del Proyecto.

Al finalizar esta etapa, se debe desarrollar la segunda revisidon del Registro de Riesgos

gue, en esta version inicial, debe contener la siguiente informacién [51]:

Nombre del riesgo

Fecha en la que el riesgo fue identificado

- Persona que identifico el riesgo

- Descripcién del riesgo

- Descripcién de las razones por las que puede ocurrir

- Descripciéon de los factores que pueden modificar su probabilidad o
consecuencias

- Valoracién de probabilidad y consecuencia

- Valoracién de la capacidad de intervencién

- Responsable del riesgo
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Categoria

Nombre

Fecha

Identif

Descripcion

Razones

Factores

Probab

Consec

Intervencién

Resp

R1

R2

Rn

Tabla 5.6. Registro de Riesgos en fase de categorizacion

Una vez realizado el analisis cuantitativo y generado un plan de actuacién, este registro

se expandira afiadiendo nuevos campos.

Evaluacion

Esta categorizacidon de los riesgos es recomendable que sea realizada por un responsable

especialista en riesgos, como una fase contigua y consecuencia a la fase de evaluacién

cualitativa.

5.1.5. EVALUACION CUANTITATIVA

Objetivos

En la fase de evaluacion cuantitativa, se busca obtener una evaluacion numérica del

riesgo sobre los objetivos del proyecto, entendido riesgo como la combinacién de los

principales riesgos identificados y evaluados en las fases anteriores.

Al finalizar esta fase, debe ser posible evaluar la probabilidad de éxito del proyecto y de

estimar en qué medida se puede producir costes adicionales o plazos adicionales en la

ejecucion del proyecto. Asimismo, se debe determinar en qué areas se encuentran los

principales riesgos, o cudles son los riesgos que mas pueden comprometer el éxito del

proyecto.

Sistemas de evaluacion

En primer lugar, se debe tener en cuenta que esta fase parte de una fase en la que se

han identificado, evaluado y categorizado los riesgos principales del proyecto; es decir,
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se conoce cudles sony en qué medida pueden afectar al coste, plazo, seguridad o calidad

del proyecto.
Antes de entrar a analizar cada uno de los riesgos se propone dar dos pasos previos:

En primer lugar, asegurar que se dispone de un buen modelo de partida, un buen caso
base del proyecto. Por modelo y caso base, se entiende aquellos modelos numéricos

que nos permiten conocer y evaluar:

- El programa detallado de ejecucion del proyecto, con una estructura de
desagregacion de actividades (Work Breakdown Structure — WBS) que incluye
todo el alcance del proyecto, con unas relaciones entre actividades légicas y
establecidas, con unas actividades criticas identificadas. Esto permite evaluar en
gué medida se van a modificar las condiciones de ejecucion del proyecto si se
modifican la duracién, secuencia de actividades o se imponen condiciones
adicionales.

- El coste, a través de un presupuesto / sistema de control de coste, con un nivel
de desagregacién de las actividades (Cost Breakdown Structure - CBS), que
permite determinar cudnto y dénde se pretende emplear el presupuesto
asignado al proyecto. Este CBS debe ser consistente con el WBS y estar
coordinado con el anterior, para evaluar conjuntamente los efectos de cualquier
cambio.

- Laseguridad definida a través de un Plan de Seguridad, en la que se haya definido
las actividades que se realizaran durante la fase de disefio (revisiones de disefio,
Hazop, etc.); y el plan de actividades de supervision y auditoria durante la fase
de ejecuciéon. Este plan debe tener pardmetros objetivos definidos: los mas
habituales son el indice de frecuencia, el indice de gravedad e
internacionalmente el Lost Time Incident Rate y el Total Recordable Incident
Rate.

- La calidad debe estar definida a través de una definicion de los parametros
basicos que definen el cumplimiento técnico del proyecto: valores bdsicos de
performance de la planta: capacidad y calidad de los productos de la planta;

indice de calidad del proyecto, definido a través del cumplimiento con los
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objetivos de calidad, tanto en el suministro de equipos y componentes como en

la ejecucién de los trabajos en campo.

Seria deseable el disponer de los cuatro modelos interconectados, pero esto hoy en dia,
con el estado actual de desarrollo de plataformas de trabajo y programas comerciales;
no es posible. Si existen sistemas en los cuales programa y coste estan vinculados y
comparten sistemas de desagregacion, haciendo mas sencillo los efectos al realizar

cualquier cambio.

Ademds, en la gestion de la calidad y la seguridad, existen ciertas barreras que no se
pueden superar. Cualquier compaiiia no va a comprometer ni la calidad ni la seguridad,
hay valores minimos que se deben cumplir y nunca se va a comprometer su

cumplimiento.

Asimismo, en las fases anteriores, el proceso se ha centrado en la identificacién,
evaluacién y categorizacién de cada uno de los riesgos, pero esto no es suficiente para
esta etapa. Los riesgos de un proyecto pueden estar interrelacionados. Previos al andlisis

cuantitativo, se deben identificar:

- Aguellos riesgos que comparten en gran medida la causa que los activa, es decir,
riesgos que ocurriran en caso de que esa causa comun ocurra.

- Riesgos cuyas consecuencias afectan a la probabilidad de ocurrencia de otros
riesgos, es decir, que puede producir una suerte de efecto en cadena.

- Riesgos cuyas consecuencias tienen un efecto multiplicador sobre las

consecuencias de otros riesgos.

Se pueden definir las relaciones entre riesgos con estas tres figuras basicas, que

permiten simplificar y facilitar el proceso de evaluacién cuantitativa.
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Figura 5.2. Andlisis global de riesgos. Identificacion de riesgos con causa comun

=
| 4

iesgo y
\_/
Riesgoy

Figura 5.3. Andlisis global de riesgos. Riesgos concatenados

-
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Figura 5.4. Andlisis global de riesgos. Riesgos realimentados

Una vez definidos estas dos condiciones previas, se procede a la evaluacién cuantitativa
de los riesgos; utilizando alguno de los métodos siguientes o la combinacién de los

mismos:

Diagramas de influencia

Los diagramas de influencia desarrollan de manera grafica las relaciones de causalidad
gue puede afectar a una determinada variable. Son muy graficos y permiten identificar
de manera general las razones que pueden llevar a modificar una de las variables que

determinan el éxito del proyecto.

El problema es que si se desea trasladar la complejidad de las variables que afectan a un

proyecto, se pueden convertir en realmente complejos, con causas y subcausas, etc.

5-28



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

Son muy utiles para disponer visualmente de un andlisis global de las influencias en

alguna de las variables del proyecto

Arboles de decisién

Los arboles de decisidon resumen la secuencia de posibles sucesos, su probabilidad e
impactos, que pueden ocurrir a partir de un determinado suceso incierto. Son
sumamente graficos y ayudan a entenderla complejidad asociado a un determinado

suceso y loas posibles soluciones.

Los arboles de fallo estdn basados en el mismo concepto pero funcionan al revés; es
decir, comienzan con la consecucién de un determinado suceso y analizan todas las

cusas que podrian haberlo originado.

Simulacién de sucesos discretos

Esta simulacion evalia como se modifica una determinada variable en el tiempo en
funcidn de una serie de condicionantes que se definan. Estos condicionantes incluyen

relacidén con otras actividades.

Utilizando los métodos anteriores, se debe realizar un modelo matematico que permita
establecer las cifras numéricas que evallen el efecto de un riesgo y, una vez analizados
los riesgos conjuntamente, el efecto en comun de los riesgos del proyecto. Existen
diversos modelos matematicos para realizar esta tarea, algunos sencillos, otros

sumamente sofisticados.

Llegado este punto, es importante resaltar que la fase anterior en la que se han definido
los riesgos, las relaciones entre ellos y las relaciones globales causa-efecto, suponen un
ejercicio sumamente valioso para el proyecto. Es cierto que al desarrollar los modelos
matematicos, se obtendrd un resultado numérico o un conjunto de resultados

numéricos; pero en este caso, el camino es mas importante que el numero final.
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Las organizaciones tienen sus propios sistemas de gestién y de toma de decisiones. En
la actualidad, hay organizaciones con sistemas de gestidon de riesgos que les permite
identificar y analizar los riesgos de manera superficial. Pero hay otros muchos, que
prefieren evitar realizar un analisis formal de los riesgos, para no afrontar temas que

pueden ser complicados para directivos o gestores de proyectos [27].

Se propone dar un paso en la gestién global del riesgo de las compaiiias, para que estas
adopten sistemas probados de andlisis y evaluacion de riesgos, pero hay que ser
consciente que en la actualidad es mas importante incluir el analisis de riesgo como
parte de los procesos de toma de decisiones de la compaiiias, que el hecho de

desarrollar complejos sistemas matematicos para evaluar los riesgos.

En cualquier caso, se definen a continuacién, de menor a mayor complejidad los
sistemas empleados en el calculo matematico del efecto de los riesgos. Se propone el
uso de estimacion de valores linealmente, por ser el mds sencillo y abordable por los

equipos de direccion.

Estimacion de valores linealmente

Este es el sistema mads sencillo e intuitivo. Se trata simplemente de realizar una
evaluacién ponderada de un determinado riesgo basado en el efecto que produce y en

la probabilidad de ocurrencia.

Para el riesgo de que en un proyecto se produzca un retraso en un equipo principal de

d meses, se han estimado los siguientes valores:

- Probabilidad del suceso: p (%)
- Retraso en la ejecucion: dp dias (analizado el programa global)

- Coste del retraso: c

En este caso, este riesgo se evaluaria con un valor de:

- Programa: pxdp
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- Coste:pxc

Los siguientes sistemas de evaluacidn se proponen Unicamente para casos singulares de
en los que un determinado riesgos requiera un analisis sumamente complejo de sus

efectos.

Calculo por métodos probabilisticos; resultado medio y de la desviacién

En este caso se da un paso adicional, al introducir las ecuaciones de la probabilidad en
la valoracidn. Se puede analizar media y varianza de cada uno de los riesgos y calcular la
media y varianza global como el sumatorio de los valores anteriores de cada uno de los
riesgos. Al final se define el riesgo con un valor medio y con un valor de desviacion

estandar.

Este método es mds complejo, pero continda siendo un método accesible para personas

ajenas al proceso de andlisis de riesgos.

Calculo por funciones matematicas

Este método supone un gran paso adicional, ya que se trata de utilizar funciones
matemadticas de distribucién de probabilidades que evalten el funcionamiento de las
variables coste o plazo para le ejecucién del proyecto. Hay bastantes funciones estandar

gue se pueden utilizar como funciones distribucién Normal o de Poisson.

En cualquiera de los casos, es dar un gran paso en la complejidad matematica de la
solucién. Si bien permite dar un grado de célculo superior, genera unas soluciones mas
complejas, y que tanto en la direccion de proyectos como en las direcciones de

compaiiias, pueden generar mas dificultades para ser aceptadas.
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Simulacion Monte Carlo

Las simulaciones de Monte Carlo se basan en la generacidn de una gran cantidad de
escenarios posibles basados en la generacién aleatoria de casos basados en la

probabilidad de cada variable.

La distribuciéon de valores calculados por el modelo es en realidad la probabilidad real
de los resultados que pueden tener las variables. Cuanto mayor sea el nimero de

iteraciones mayor sera la exactitud de la curva de probabilidades que se obtenga.

Es un método mas sencillo desde el punto de vista matematico pero, al igual que los dos
casos anteriores, puede generar cierto rechazo en la direccién de la compafiia al tratarse

de un método sumamente sofisticado.

Participacion

En primer lugar, es importante recordar que se requiere disponer de buenos modelos,
de casos bases solidos y aceptados por la organizacién. Estos modelos, especialmente
los de coste — presupuesto/control de coste y plazo — programa del proyecto; son
necesarios para la direccién de cualquier proyecto. Habran sido realizados por
ingenieros planificadores y por ingenieros de costes, por lo que se puede asumir que
existen y que seran aceptados por la organizacion (independientemente de su grado de

detalle o sofisticacion).

Para preparar los modelos de evaluacion cuantitativos, se debe tener en cuenta que se
trata de un ejercicio que requiere del liderazgo de un manager de riesgos y en muchos
casos, de un equipo de trabajo a su cargo. En este equipo deben participar los
responsables de realizar los modelos de partida de costes y de planificacién, que ademas
deben participar a la hora de crear y entender las relaciones de cauda-efecto que hacen

gue se modifiquen los elementos que forman el WBS y el CBS.

El desarrollo de los métodos de evaluacion (diagramas de influencia, arboles de decisidn
o simulacion de sucesos discretos) requiere de una gran experiencia en la gestién de
riesgos y de un trabajo de coordinacidn con los responsables del proyecto. Es un trabajo

liderado y desarrollado por ingenieros de riesgos.
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El desarrollo de los métodos de calculo (estimacién de valores, uso de funciones
probabilisticas o matematicas, o simulaciones de Monte Carlo) es un trabajo de
desarrollo matemdtico que, si se han generado los métodos de evaluacién
adecuadamente, podra ser realizado por ingenieros de costes o planificacidn. El tamafio

del equipo depende de la complejidad de los modelos matematicos seleccionados.

El mayor reto que tiene esta fase no estriba en la participacion, sino en la credibilidad

de los resultados obtenidos.

Como indicado anteriormente, el resultado debe ser “comprado” por la direccién de
proyecto y por la direccidn de la compaiiia. Ambos pueden tener cierto rechazo al uso
de sistemas matematicas sofisticados, a veces poco comprensibles, como herramienta

de toma de decisiones criticas.

Corresponde a los responsables de riesgos, en primer lugar generar métodos de
evaluacién sencillos y graficos, faciimente comprensibles y a la vez sélidos. En cuanto a
los sistemas de cdlculo, deben encontrar un equilibrio entre exactitud y sencillez que
haga que estos sean comprensibles y creibles para las personas que van a tomar las

decisiones.

La clave del éxito de la evaluacidén cuantitativa es tener un buen modelo, un modelo que
simule de manera correcta el comportamiento del proyecto, especialmente en coste y
plazo. Los mayores esfuerzos deben dirigirse a tener un buen modelo, no a realizar

infinidad de calculos para conseguirlos. [25]

Esta etapa dard lugar a una actualizacién del registro de riesgos que permite conocer y
evaluar todos los riesgos del proyecto. Ademas, permite evaluar el riesgo global del

proyecto.

5-33



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

Se produce asi la tercera revisidon del registro de riesgos, en el que en la informacién
disponible se ampliard de tal manera que incluya los campos indicados en la tabla

siguiente.
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Tabla 5.7. Registro de Riesgos en fase de evaluacion cuantitativa

ID

Categoria | Nombre | Fecha | Identif

Descripcién Razones Factores Probab Consec | Intervencién | Resp Probab | Coste Plazo

Calidad

Seguridad

R1

R2

Rn

ID Identificacidn

Categoria Tipo de Riesgo

Nombre Nombre del riesgo

Fecha Fecha en la que el riesgo fue identificado

Identif Persona que identificé el riesgo

Descripcion Descripcion breve del riesgo

Razones Descripcion de las razones por las que puede ocurrir

Factores Descripcion de los factores que pueden modificar su probabilidad o consecuencias
Probab Probabilidad de ocurrencia (cualitativa)

Consec Consecuencia del riesgo (cualitativa)

Intervencién

Capacidad de intervencién para alterar las causas, probabilidad o consecuencia

Resp Responsable del riesgo

Prob Probabilidad de ocurrencia (cuantitativa)

Coste Efecto en el coste de la ocurrencia del riesgo ponderado por la probabilidad
Plazo Efecto en el plazo de la ocurrencia del riesgo ponderado por la probabilidad
Calidad Efecto en la calidad

Seguridad Efecto en la seguridad
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5.1.6. ESTABLECIMIENTO DE PLAN DE ACTUACION
Objetivos
Una vez finalizada la fase de evaluacién cuantitativa, se dispone de informacién sobre:

- Riesgos identificados

- Riesgos evaluados cualitativamente y clasificados en funcién de su gravedad

- Riesgos evaluados cuantitativamente para conocer como afectan a coste y plazo
(numéricamente) y calidad y seguridad.

- Riesgo global del proyecto

Se dispone pues de informacién amplia y valiosa de los sucesos que pueden condicionar
el éxito del proyecto. Llega el momento de desarrollar los planes de actuacién para

gestionar estos riesgos.

Se ha resumido anteriormente que ante un riesgo determinado, se pueden tomar las

siguientes decisiones para dar respuesta a un riesgo:

- Evitar el riesgo; evitando la amenaza o explotando la oportunidad

- Aceptar el riesgo, bien porque las consecuencias son aceptables, bien porque se
ha analizado y no se puede actuar sobre él

- Actuar para mitigar la amenaza o amplificar la oportunidad, ya sea modificando
las probabilidades de que ocurra el riesgo o modificando las consecuencias del
riesgo

- Transferir el riesgo a otro participante del proyecto

- Compartir el riesgo con otro participante

El objetivo de esta fase es determinar de manera concreta la actuacién que se va a tomar
para cada uno de los riesgos del registro de riesgos. Este plan de actuacion debe incluir
la accidn concreta que se va a realizar, las fechas clave para su ejecucion y el responsable
de llevar a cabo la actuacion acordada. Las actuaciones para gestionar los riesgos deben

estar coordinadas entre ellas, ya que al igual que los riesgos pueden interactuar entre
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ellos, los planes de actuacion también pueden interactuar entre ellos. Asi, al igual que
se desarrolla el plan de actuacién frente a cada riesgo, se debe desarrollar la estrategia

global frente al riego general del proyecto.

Se debe tener en cuenta que al desarrollar los planes de actuacion, se pueden generar
nuevos riesgos con el propio plan de actuacién. Son los conocidos como riesgos
secundarios, aquellos producidos o incrementados por el propio proceso de gestién de

riesgos y por el propio plan de actuacion

Finalmente, en esta etapa se procederd a actualizar el registro de riesgos anadiendo

multiple informacion sobre la evaluacién cuantitativa y el plan de actuacién.

Tipos de respuesta ante el riesgo

Como punto de partida, se debe aceptar que la estrategia general de un proyecto frente
al riesgo no puede estar basada en tratar de evitar todos los riesgos, en tratar de
alcanzar un proyecto con riesgo cero. Esto no es una solucién realista, no es una solucion
viable, ni técnica, ni econdmicamente. Como fruto de la fase anterior, el proyecto
dispone del riesgo global del proyecto, por lo que puede definir una estrategia global

para su gestion.

Por ello, la estrategia general debe contener diferentes tipos de respuesta frente a los

diferentes tipos de riesgos, que a su vez, tienen consecuencias muy diferentes.

El primer tipo de respuesta ante un riesgo es evitarlo. En el caso de una amenaza, se
evita que se den las circunstancias para que el riesgo pueda ocurrir. En el caso de una
oportunidad, se hace lo posible para que esta realmente ocurra. Es la solucién mas

drastica y directa.

En general, esta solucién produce costes y plazo adicionales y es muy probable que
genere riesgos secundarios, es decir, producidos por la nueva soluciéon que se va a

emplear para evitar la amenaza o afianzar la oportunidad.
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La segunda respuesta ante un riesgo es aceptarlo; es decir, asumir que este puede
ocurrir y que no se toma ninguna accién para tratar de cambiarlo, al no considerarse
viable. Generalmente se genera un plan de contingencia, generalmente antes de que se
produzca el riesgo, para que este entre en funcionamiento en el momento en que se

materialice, si es que se materializa.

La respuesta mas habitual es modificar el riesgo; actuando para mitigar las
probabilidades de ocurrencia o las consecuencias de la amenaza; o actuando para

incrementar las probabilidades de ocurrencia o las consecuencia de una oportunidad.

Esta respuesta debe partir de un andlisis de la evaluaciéon cualitativa y cuantitativa del
riesgo para desarrollar la estrategia que permite cambiar las condiciones en provecho

del proyecto.

La actuacion mas efectiva sobre un riesgo es la que actua sobre las causas que la
originan, modificdndolas o anuldndolas. Si se actla sobre las causas, se reducen las
posibilidades que existan riesgos residuales o riesgos secundarios. Es ademas una
respuesta generalmente mas sencilla de llevar a cabo. Existen métodos que plantean el
uso de estas actuaciones como herramienta principal de gestion de los riesgos [46]. Si
bien, se deben priorizar sobre otras soluciones, no se considera que esta estrategia
general de actuacién frente al riesgo sea capaz de resolver los numerosos tipos de

sucesos a los que se enfrenta un proyecto a lo largo de su ciclo de vida.

Se puede resumir, si la consecuencia de un riesgo se define como:
Rc=pxc

Rp=pxdp

Siendo,
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P — probabilidad de ocurrencia
¢ —consecuencia del riesgo en coste

dp — consecuencia del riesgo en plazo

Después de aplicar la estrategia de modificacidn, se tendran unos valores revisados de
las consecuencias: Rc’y Rp’; fruto de nuevos valores p’, de probabilidad de ocurrencia,

c’, de coste y dp” de retraso.

La transferencia del riesgo a otro participante es otra estrategia habitual en la gestién
de riesgos. Se basa en el principio de que la gestiéon de un determinado riesgo del
proyecto debe ser realizada por el participante que mejor puede controlar dicho riesgo,
gue mas capacidad tiene para actuar sobre el riesgo. La transferencia del riesgo puede
realizarse por varias vias: bien transfiriendo la responsabilidad a otra parte, bien

transfiriendo la gestidn (incluyendo las consecuencias estimadas).

La transferencia de riesgos se puede convertir en una tentacién demasiado atractiva
para algunos participantes en un proyecto. Se puede buscar algun participante,
generalmente un subcontratista, al que se le pase toda la responsabilidad para evitar el

riesgo. Esta tentacién puede producir dos efectos:

- Unincremento de coste exagerado, ya que al pedir a una empresa que asuma un
riesgo enorme para el tamafio de su compafiia o poco gestionable para su
empresa, ésta va a incrementar su precio para contingenciar la posibilidad de
gue ese hecho se materialice. Es una pobre estrategia de gestién de riesgos.

- Una falsa sensacion de tranquilidad. Si se transfiere un riesgo a una organizacion
gue no dispone de los mecanismos para actuar sobre el riesgo, se puede pensar
gue “ya es un problema de otros”, pero el problema sigue ahi, y se ha empeorado
la situaciéon al transferir el riesgo a una empresa con menor capacidad para

gestionarlo.
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Un paso intermedio es tratar de compartir determinados riesgos con otro participante
en un proyecto. El caso mas significativo es la busqueda de socios para realizar algunas
de las tareas en comun, ya sea a través de consorcios o de Joint Ventures. Cada socio
realiza lo que mejor sabe hacer, gestiona los riesgos sobre los que mas puede actuar, y

se logra una reduccion global del riesgo del proyecto.

Sistemas para generar las respuestas en los planes de actuacion

Una vez definidas los tipos de respuestas genéricas que se puede dar a un riesgo, llega

el momento de definir la respuesta concreta, precisa.

Los sistemas para generar estas respuestas son variados, pero en todos ellos debe
tenerse en cuanta la creatividad, la busqueda de soluciones diferentes. Como se ha
desarrollado en la fase de identificacién [44], algunos sistemas que fomentan la

creatividad son:

Tormenta de ideas

- Técnica Delphi

- Analisis de fuerzas de cambio

- Conocimiento de la industria

- Entrevistas

- Técnicas de grupo

- Revisién de proyectos similares, incluyendo lecciones aprendidas

- Anadlisis causa-efecto

Cualquiera de estas alternativas permitira crear un entorno adecuado para buscar
soluciones creativas para afrontar el riesgo. Hay una diferencia basica con el enfoque de
la fase de identificacidn: en esta etapa el desarrollo de soluciones debe ser realizado por
un grupo reducido: responsable de riesgos, director de proyecto, persona que identificé
el riesgo, responsable de gestionarlo y la colaboracién de personas externas al proyecto
gue sean capaces de dar una vision diferente, menos contaminada por los problemas

vividos por las personas que han participado en el proyecto.
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Estos grupos generaran una o varias alternativas de plan de actuacion para cada uno de

los riesgos que sera necesario evaluar.

Sistemas para evaluar las respuestas de los planes de actuacion

Las respuestas que se han generado deben cumplir con principio basico; que la suma de
riesgo que permanece después de la solucién propuesta, mas el efecto de la propia

solucion propuesta sea menor que el riesgo original.

Este principio que habrdn seguido los responsables de generar las alternativas de
respuesta a cada riesgo, deben comprobarse con algiin método cuantitativo, ademads de
seleccionar aquella respuesta que ofrece mejor resultado, en caso de que hay mas de

una posible respuesta.

Para evaluar las caracteristicas de las respuestas, se debe recurrir a los mismos sistemas
gue se han empleado para realizar la evaluacidn cualitativa y cuantitativa de los riesgos.
No tendria sentido evaluar una respuesta a un problema con diferentes reglas del juego

de las empleadas en la evaluaciéon del problema.

El resultado de estos andlisis serd una evaluacién del efecto que produce la respuesta,
la actuacion que se tendrd que comparar con el caso de partida, es decir, la situacidn
cuando existe el riesgo y comparar con las respuestas alternativas. Para seleccionar la
respuesta mas adecuada entre las disponibles, se puede recurrir a sencillos criterios de
eleccidn lineales o seleccién multivariables; en los cuales se tendrd que evaluar el efecto
sobre las variables del proyecto (coste, plazo, seguridad, calidad), ponderar el valor de

cada una de ellas y mediante un sencillo calculo seleccionar la respuesta mds adecuada.

Asimismo, una de las respuestas habituales a los riesgos es la mitigacion, es decir la
reduccién de las probabilidades de ocurrencia o de las consecuencias del mismo.
Cuando se da una respuesta de este tipo, ademds de calcular el impacto del plan (coste,
plazo), se debe evaluar el riesgo residual que permanece después de la actuacion, que

por definicidn, tiene que ser menor al riesgo original.

Se define pues el riesgo una vez realizada la respuesta como riesgo residual, RR.
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En este andlisis no se debe olvidar la identificacion y evaluacion de los riesgos
secundarios; aquellos producidos por la respuesta en si misma, denominados como RS.
Ademads habrd que evaluar si la respuesta produce un efecto no deseado sobre algln

otro de los riesgos.

Asimismo, se debe evaluar los efectos propios de llevar a cabo la solucién propuesta, ya
sea por asignacion de recursos, costes adicionales, o realizacién de tareas adicionales
gue impliquen emplear un tiempo dentro del programa de trabajo. Esta variable se

define como SP.

Es decir, en la selecciéon de la respuesta frente a un riesgo debe cumplirse que:
SP+RS+RR<R

Siendo,

SP — El valor asignado a llevar a cabo la solucién propuesta

RS — el valor producido por los riesgos secundarios originados por la solucidn propuesta
RR — el riesgo residual que permanece después de aplicar la solucién propuesta

R — el valor del riesgo original

La integracién de todas las soluciones a riesgos (tanto amenazas como oportunidades),
permite disponer de un plan de actuaciéon completo, global que ademas permite

evaluar:

- Los recursos necesarios para llevar a cabo las soluciones planteadas, entendido
como trabajos adicionales de ingenieria, planificacién, aprovisionamiento,
control de costes, etc.

- El coste o beneficio global fruto del andlisis, que tendra en cuenta el coste o
beneficio de la respuesta y el riesgo residual que permanece después de ejecutar

la respuesta al plan de actuacién.
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Para una variable, V, gue puede ser coste o plazo (o aunque con mayor dificultad indice
de calidad o de seguridad), se puede establecer que el riesgo del proyecto (RP) después

de aplicar el plan de actuacion es

RP = YSP + YRR + YRS

En los cuales,
RP es el Riesgo del Proyecto

SP es la variable medida (coste o plazo) de la respuesta a cada uno de los planes de

actuacién
RR es el riesgo residual
RS es el riesgo secundario originado por la solucién propuesta

Y se realiza el sumatorio para todos los riesgos del proyecto.

Los valores de las respuestas a cada uno de los riesgos son valores estimados a los cuales
se puede dar un valor probabilistico con una funcién que lo define. En el caso de los
riesgos residuales ademas de tener una consecuencia estimada, tienen una probabilidad
de ocurrencia. Por lo tanto, esta ecuacidon que mide el Riesgo del Proyecto después de
Plan de Actuacidon podra definirse a través de funciones o distribuciones de probabilidad,

utilizando cualquiera de los métodos empleados en la evaluacion cuantitativa.

Sistemas para desarrollar los planes de actuacion

Para desarrollar los planes de actuacidn, es decir, el conjunto de respuestas que se va a
dar a los riesgos identificados, la solucién es la creacidn de un Plan de Actuacion frente
el Riesgo en el que se deben definir al menos, la respuesta concreta a cada riesgo vy el

efecto sobre el coste, el programa, la calidad y la seguridad.

El Plan de Actuacion frente el riesgo debe ser un plan sencillo accesible para ser

entendido por los responsables del proyecto y por los responsables de la compafiia. De
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esta manera, se hara atractivo como herramienta adicional de la gestién y de la toma de

decisiones.

Se puede completar con todo tipo de calculos y de detalles, pero preferiblemente

formando parte de anexos.

Asimismo, es el momento de complementar el Registro de Riesgos, incluyendo la

siguiente informacion [51]:

- Evaluacién cuantitativa del riesgo

Solucion propuesta para gestionar el riesgo

- Coste / Plazo / Recursos necesarios para desarrollar la solucidn propuesta
- Riesgo residual

- Referencias al sistema CBS y/o WBS

- Descripcién de los riesgos secundarios que puede ocasionar

- Periodo en el que se debe llevar a cabo la respuesta

- Plan alternativo de actuacion (si lo hubiera)

- Fechaenla que se lleva a cabo la respuesta

- Fecha de cierre del riesgo

En la tabla siguiente se resume el contenido que tendra el Registro de Riesgos una vez

alcanzada esta etapa.
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Tabla 5.8. Registro de Riesgos durante el plan de actuacion

Evaluacion Original

Riesgo Residual

1D Cat Nombre Fecha Identif Descripcion Razones Factores Interv Probab Coste Plazo Calidad Seg Solucién Resp Recurs ImpSP Coste Plazo Calidad Seg RS Ref | Fecha
R1 c1 P1 Ql s1 SP1 Cc1 Pl Q1 s1
R2 c2 P2 Q2 [ SP2 c2 P2 Q2 s2
Rn Cn Pn Qn Sn SPn C'n P'n Q'n S’n
s RP= RP= | RP= RP= SP= RP'= | RP'= | RP'= RP'=
sC 5P sQ S 3SP 5C P Q 5S

ID Identificacidon

Categoria Tipo de Riesgo

Nombre Nombre del riesgo

Fecha Fecha en la que el riesgo fue identificado

Identif Persona que identificé el riesgo

Descripcion Descripcion breve del riesgo

Razones Descripcion de las razones por las que puede ocurrir

Factores Descripcion de los factores que pueden modificar su probabilidad o consecuencias

Interv Capacidad de intervencién para alterar las causas, probabilidad o consecuencia

Resp Responsable del riesgo

Prob Probabilidad de ocurrencia (cuantitativa)

Coste Efecto en el coste de la ocurrencia del riesgo ponderado por la probabilidad

Plazo Efecto en el plazo de la ocurrencia del riesgo ponderado por la probabilidad
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Calidad Efecto en la calidad

Seguridad Efecto en la seguridad

Solucion Solucién propuesta para gestionar el riesgo

Resp Responsable de llevar a cabo la solucion propuesta

Rec Recursos necesarios para desarrollar la solucidn propuesta

Imp SP Impacto ocasionado por la solucién propuesta

RR — Coste Efecto en el coste del riesgo residual después de aplicar la solucidn propuesta
RR - Plazo Efecto en el plazo del riesgo residual después de aplicar la solucidn propuesta
RR — Calidad Efecto en la calidad del riesgo residual después de aplicar la solucidn propuesta
RR - Seg Efecto en la seguridad del riesgo residual después de aplicar la solucidn propuesta
RS Riesgos secundarios

Ref Referencias a otros riesgos relacionados

Fecha Fecha en la que se debe completar la solucién propuesta
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Se puede concluir que al finalizar el plan de actuacion se dispone de una evaluacidn
global del riesgo del proyecto (con una cuantificacidén) para cada variable. Se habra
desarrollado también un plan de actuacién particular para cada riesgo y un plan general
para el proyecto. Este permitira conocer cual es el riesgo del proyecto con este plan de
actuacién; y comparando ambos, ver en qué medida ha sido posible reducir el riego

global del proyecto.

Al finalizar este punto se debe realizar una iteracion en el proceso completo,
comenzando en la fase de identificacion, para comprobar que los efectos de las

actuaciones estan adecuadamente tratados.

Pero este plan de actuaciéon no es un instrumento fijo, es necesario actualizarlo

regularmente, es donde surge el plan de seguimiento de riesgos.

5.1.7. PLAN DE SEGUIMIENTO
Objetivo

Al comienzo del proceso, se ha insistido en el hecho de que la gestion de riesgos es un
proceso iterativo que requiere un seguimiento continuo. Los riesgos aparecen y
desaparecen, cambian de forma, cambian sus efectos, se varian sus probabilidades, se
desarrollan los planes de actuacién, aparecen riesgos secundarios, etc.; es decir, al igual
gue el desarrollo de un proyecto es un proceso vivo, la gestién de riesgos lo es. Por ello,
es necesario desarrollar un plan de seguimiento, tal como se hace con otros elementos
basicos del sistema de control de un proyecto: la planificaciéon se revisa al menos

mensualmente y lo mismo ocurre con los informes de costes y las previsiones de costes.

Los objetivos bdsicos del Plan de Seguimiento de Riesgos es controlar los riesgos
identificados, asegurar que las respuestas planificadas se estan llevando a cabo
correctamente, evaluar los riesgos residuales e identificar nuevos riesgos que aparezcan

a lo largo de la vida del proyecto.
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Pero el plan de seguimiento de riesgos no se puede aislar del seguimiento general de un
proyecto, es una herramienta mds, es una de las claves en la gestién de los cambios de
un proyecto. Es imprescindible que el seguimiento de los riesgos esté integrado con el
seguimiento de los hitos fundamentales del proyecto y que se coordine con el
seguimiento y actualizacion de la planificacién, de los costes y presupuesto y de las

auditorias de calidad y seguridad.

Es importante recordar en este punto que al realizar la categorizacion de riesgos, se ha
decidido enviar a esta fase de monitorizacién algunos de ellos, en concreto aquellos

riesgos catastroficos remotos con una capacidad de intervencién baja.

Finalmente, dentro del plan de seguimiento se debe contemplar el hecho de que la
gestidn de riesgos es un proceso iterativo, en el cual se debe mantener la alerta para
identificar y evaluar nuevos riesgos, asi como modificar los planes de actuacidn si fuera

necesario.

Desarrollo del Plan de Seguimiento

Atendiendo a los dos primeros objetivos del plan de seguimiento, es decir, controlar los
riesgos identificados y asegurar que las respuestas planificadas se estan llevando a cabo,
se puede establecer las actividades fundamentales del plan de seguimiento, la
monitorizacion del plan de actuacidn y la evaluacién del grado de cumplimiento de sus

resultados.

El Plan de Actuacidn incluye un detalle sobre las actividades que se requieren realizar
para cada uno de los riesgos e incluye una valoracion de los efectos previstos sobre las

cuatro variables fundamentales: coste, plazo, seguridad y calidad.

El primer paso es evaluar el resultado de las respuestas planificadas, comprobar si éstas
se adaptan a las previsiones. Este analisis se hace para los riesgos mas significativos y
para el riesgo global del proyecto. Aplicando los mismos métodos aplicados en la fase
de evaluaciény en el desarrollo del plan de actuacion es posible comprobar si cada una
de las variables evoluciona segun lo previsto; es decir es posible comparar SPt con el

valor SP del plan de actuacion; siendo:
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SPt el valor de las soluciones propuestas en el momento t en el que se realiza el

seguimiento

SP el valor de las soluciones propuestas en el Plan de Actuacidn.

Asimismo, se puede comparar los valores de los riesgos residuales, comparando RRt con

RR, siendo:

RRt, el valor del riesgo residual en el momento t en el que se realiza el seguimiento

RR, el valor del riesgo residual de las soluciones propuestas en el Plan de Actuacion.

Es decir, es posible comparar en cualquier momento del plan de seguimiento los
resultados de las soluciones propuestas y de los riesgos residuales. Se debe recordar que
tanto los valores de SP como los de RR son obtenibles para las cuatro variables del

proyecto, es decir coste, plazo, indice de calidad e indice de seguridad.

También, se debe recordar que estos valores son obtenibles mediante funciones de
probabilidad, por lo que pueden ser definidos mediante la media y la varianza o la

desviacion estandar.

Realizando un seguimiento regular es posible realizar un analisis de las tendencias de
cada una de las variables a lo largo de la vida del proyecto. Este andlisis de tendencias
permite analizar en cada momento si el perfil de riesgo del proyecto se va adaptando a

las previsiones o si se producen modificaciones o cambios en el mismo.

Este analisis global puede particularizarse para las variables coste y plazo de manera mas

concreta y mas relacionables con otras areas de control del proyecto.

Comenzando con el coste en primer lugar, una conclusion del Plan de Actuacién es la

previsién del coste adicional que se puede incurrir, como suma del coste de las
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soluciones propuestas, de los riesgos secundarios y de los riesgos residuales. Es habitual
convertir este valor (o conjunto de valores probabilisticos) en una bolsa de contingencia,
es decir, en una cantidad de dinero presupuestada para absorber posibles incidencias

relacionadas con el riesgo del proyecto.

Este dinero vendra reflejado a través de los informes de control de coste, por lo que se
dispone de una herramienta eficaz para relacionar las previsiones de costes con el

analisis de riesgos y comprobar si la evoluciéon se adapta a lo previsto.

En el caso del programa, el Plan de Actuacidn ha definido el efecto que puede haber
sobre el plazo del proyecto (ya sea globalmente o sobre algunas areas o actividades
criticas). Este efecto (o conjunto de valores probabilisticos) se puede haber introducido
en la planificacién del proyecto creando actividades buffer o creando ciertas cadenas de

actividades para simular el efecto sobre el riesgo.

Al desarrollarse el proyecto, sera posible comprobar si es necesario o ha sido necesario
incorporar realmente esas actividades buffer en el desarrollo real del trabajo, es decir,
si la previsién se ha cumplido. De nuevo, existe una herramienta objetiva y eficaz para
relacionar las previsiones de la planificacion con el andlisis de riesgos y comprobar si la

evolucién se adapta a lo previsto.

Los planes de seguimiento también sirven para realizar auditorias sobre el grado de
cumplimiento de los objetivos del plan de actuacidn; es decir, hasta qué punto se han
llevado a cabo las acciones previstas y si se han cumplido los plazos previstos para
realizarlos. Estas auditorias de cumplimiento permiten mantener la alerta sobre la

importancia de cumplir con las previsiones y acciones acordadas.

Finalmente, el plan de seguimiento debe cumplir un principio basico en la gestion de
riesgos, el mantener vivo el proceso de identificacidn de potenciales riesgos o cambios

en el perfil de los riesgos ya identificados.
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Si bien no es necesario realizar de manera regular el proceso completo de analisis de
riesgos, ante cualquier suceso que cambie condiciones significativas del proyecto, es
recomendable abordar todas y cada una de las fases de la gestion de riesgos; desde la
identificacion hasta la revision del plan de actuacidn. Es simplemente asegurar que se

mantiene la alerta sobre la necesidad de analizar los riesgos en cada momento.

Presentacion de los planes de seguimiento

Los planes de seguimiento se deben documentar con una regularidad de 2 6 3 meses
dependiendo de la duracién global del proyecto. Esta documentacién permite mantener
el foco sobre los riesgos del proyecto y sobre la posibilidad de identificar nuevos riesgos.
Sirve ademas como base de datos para futuros proyectos, ya que evalua en qué medida
las previsiones realizadas sobre el riesgo, su gravedad, su probabilidad fueron correctas.
También evalla la calidad de las respuestas adoptadas, y si los resultados de los mismos

responden a las previsiones.
El informe debe pues contener la siguiente informacidn para cada uno de los riesgos:

- Situacién del riesgo, indicando si ha ocurrido o no

- Estado de la respuesta planificada

- Efectividad de la respuesta planificada

- Riesgos secundarios identificados

- Consecuencias de los riesgos que han ocurrido (costes, plazo, calidad y
seguridad)

- Consecuencias de las respuestas planificadas

- Estado de los riesgos residuales

Asimismo, se debe incluir un resumen ejecutivo sobre el estado global de la gestién de

riegos que incluya una actualizacién del estado de:
Coste del desarrollo de la solucidn propuesta, SPcoste

Plazo ocasionado por la solucién propuesta, SPplazo
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Riesgo residual: coste; RRcoste
Riesgo residual: Plazo; RRplazo
Riesgo residual: Seguridad, RRseg

Riesgo residual: calidad, RRga

5.1.8. CIERRE Y CONCLUSIONES

La fase de cierre y conclusiones es muchas veces la fase mas abandonada en la ejecucién
de un proyecto. Es habitual escuchar en la industria de los proyectos el dicho de “los
proyectos no se terminan, se abandonan”, en referencia a que en muchos casos,
problemas (generalmente pequefios) se dejan casi por imposibles ante la impotencia de
los operadores de la planta que en muchas ocasiones tendrdn que vivir con ellos durante

afnos.

En cuestidn de gestion de riesgos, existe la posibilidad de caer en el mismo error. En
general, el equipo se hard la pregunta de por qué dedicar tiempo a una tarea cuando ya
todo ha acabado. La razdén principal es que cualquier informe de cierre permite analizar
de manera fria y objetiva qué ha ocurrido, qué cosas se han hecho bien y cudles no tan
correctamente. También permite analizar la calidad de las previsiones realizadas, de las
respuestas planificadas y los resultados de las mismas. Finalmente, es una herramienta
sumamente valiosa para que en el futuro, ante retos similares, se puedan tomar
experiencias pasadas, con sus datos positivos y negativos, como punto de partida de la

gestion de riesgos.

El informe de cierre y conclusiones de toda la etapa de riesgo debe ser una versién final
del informe de seguimiento, acompafado de todo el registro de riesgos, con los datos

finales.

En la siguiente tabla se resume un indice tipo del informe de conclusiones y cierre.
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Tabla 5.9. indice tipo del Informe de Cierre y Conclusiones

Epigrafe | Titulo Contenido y objetivos
1 Resumen ejecutivo Resumen general de la etapa de riesgos.
Resumen de las variables principales: nimero
de riesgos identificados, consecuencias
previstas, nimero de respuestas planificadas y
realizadas, costes/plazos asociados, resultado
final
2 Riesgos identificados en
fase de propuesta
2.1 Principales riesgos | Principales amenazas y  oportunidades
identificados analizados durante la fase de propuesta
2.2 Soluciones propuestas | Soluciones disefiadas para su control y gestion
3 Riesgos identificados en
origen de proyecto
3.1 Principales riesgos Principales amenazas y oportunidades
analizados durante la gestion
3.2 Otras categorias Resumen de resto de riesgos por categorias
4 Respuestas planificadas | Resumen de respuestas  planificadas,
incluyendo detalle de las respuestas
planificadas para los principales riesgos
5 Respuestas realizadas Resumen de respuestas realizadas, incluyendo
explicando diferencias respecto a las
planificadas
6 Riesgos secundarios Resumen de los riesgos secundarios originados.
Detalle de los principales problemas/ventajas
originados
7 Riesgos residuales Resumen de los riesgos residuales

5-53



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

8 Riesgos identificados a | Resumen de los riesgos identificados lo largo de
lo largo de la vida de | la vida del proyecto, razone por las que no se
proyecto identificaron en origen

9 Respuestas planificadas | Resumen de las respuestas planificadas vy
y realizadas realizadas para dar respuesta a los riesgos no

identificados en origen.

10 Valoracién de los | El resume ejecutivo de este apartado debe
riesgos y respuestas | definir los valores finales de RP, SP y RR para
adoptados calidad, seguridad, coste y plazo

10.1 Coste original, | Detalle de las variables RP, SP, RR de coste.
planificado después de | Identificacion de las principales desviaciones
respuesta, real

10.2 Plazo original, | Detalle de las variables RP, SP, RR de plazo.
planificado después de | Identificacion de las principales desviaciones
respuesta, real

10.3 Calidad original, | Detalle de las variables RP, SP, RR de calidad.
planificado después de | Identificacidén de las principales desviaciones
respuesta, real

10.4 Seguridad original, | Detalle de las variables RP, SP, RR de seguridad.
planificado después de | Identificacion de las principales desviaciones
respuesta, real

11 Riesgos no identificados | Identificacién de los riesgos que simplemente

ocurrieron. Razones por las que no fueron
identificados

12 Lecciones aprendidas

5.1.9. SISTEMA DE INFORMACION

El sistema de informacidn es una de las claves principales del éxito de una correcta

gestién de riesgos.
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En la tabla siguiente se describe el sistema de emisidn, aprobacidn e informacidn de los

registros, informes y planes a lo largo del ciclo de vida del Plan de Gestién de Riesgos.

Tabla 5.10. Elaboracion y distribucion de documentacion de riesgos

Documento

Elaboracion

Aprobacidon

Distribucion

Plan de Riesgos en fase

de propuestas

Responsable de

Contratos

Direccién Comercial

Direccién de Proyecto
Responsable de Riesgos
Presentacién de Conclusiones al equipo

de proyecto

Plan de Gestion de

Riesgos

Responsable de Riesgos

Direccién de Proyecto

Responsable de Riesgos Corporativo
Direccién de Operaciones
Responsable de Costes

Responsable de Planificacion
Responsable de Calidad
Responsable de Seguridad

Responsable de produccidn en proyecto

Registro de Riesgos -

Identificacion

Responsable de Riesgos

Direccién de Proyecto

Registro de Riesgos

categorizacién

Responsable de Riesgos

Direccién de Proyecto

Responsable de Costes
Responsable de Planificacion
Responsable de Calidad
Responsable de Seguridad

Responsable de produccidn en proyecto

Registro de Riesgos —

evaluacion cuantitativa

Responsable de Riesgos

Direccién de Proyecto

Responsable de Costes
Responsable de Planificacion
Responsable de Calidad
Responsable de Seguridad

Responsable de produccion en proyecto

Plan de Actuacion frente

al riesgo

Responsable de Riesgos

Direccién de Proyecto

Responsable de Riesgos Corporativo
Direccién de Operaciones
Responsable de Costes

Responsable de Planificacion
Responsable de Calidad
Responsable de Seguridad

Responsable de produccion en proyecto
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Plan de Seguimiento

periddico

Responsable de Riesgos

Direccién de Proyecto

Responsable de Costes
Responsable de Planificacion
Responsable de Calidad
Responsable de Seguridad

Responsable de produccion en proyecto

Informe de cierre

Responsable de Riesgos

Direccién de Proyecto

Responsable de Riesgos Corporativo
Direccién de Operaciones
Responsable de Costes

Responsable de Planificacion
Responsable de Calidad
Responsable de Seguridad

Responsable de produccidn en proyecto
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5.2.  DEFINICION DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

En la gestidon de riesgos, como en la organizacién de cualquier tarea significativa en un
proyecto, es fundamental la definicién correcta de los roles y responsabilidades de los

diferentes integrantes en un proyecto.

La gestidn de riesgos aporta una diferencia respecto a otras tareas, es una disciplina que
requiere la participacidon de muchas disciplinas diferentes. Como se ha desarrollado en
la fase de identificacion, en cualquier disciplina, actividad o campo del proyecto, pueden
identificarse riesgos, ya sean amenazas u oportunidades que puedan tener un efecto
sobre las actividades de todo el proyecto. Esto exige un grado de compromiso que no

siempre es facil de obtener.

Dentro de la fase de identificacidon de riesgos, se ha hecho una clasificaciéon en tres
categorias: en funcién de la disciplina, en funcidn de los participantes y en funcién del
entorno. La primera categoria trata de identificar los riesgos por areas de trabajo. La
segunda los identifica por las acciones que pueden tomar los diferentes participantes,

mientras que la tercera pone el foco en factores externos.

En el momento de realizar la identificacion y cuando se busca el apoyo de los ingenieros,
economistas, técnicos que participan en el proyecto; es relativamente sencillo la
busqueda de riesgos relacionados con los participantes y con el entorno. Es normal, son
externos al trabajo que se realiza en el dia a dia; y dependen solo en cierta medida de

este.

Sin embargo, cuando llega el momento de analizar los riesgos en funcion de la disciplina,
se detecta una tendencia a olvidar o infravalorar ciertos riesgos por parte, precisamente
de las partes mas implicadas y relacionadas con el mismo. Si se analiza desde el punto
de vista profesional, es normal: para un técnico es dificil aceptar que un determinado
aspecto técnico de un proyecto, que esta bajo su responsabilidad, supone un riesgo para
el global del proyecto. Hay varias razones para esta dificultad: falta de confianza, pensar

que puede denotar falta de conocimiento, pensar que se puede estar culpando a
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compaferos que antes han abordado ese problema, etc. Mds auln si se pretende que se
aborde entre los riesgos la posibilidad de que haya errores o retrasos a la hora de

ejecutar un determinado trabajo dentro del proyecto.

Querer ignorar los riesgos puede tener dos origenes [27]; el primero es el error y el

segundo la consideracién de irrelevancia.

Los riesgos originados por posibles errores pueden provenir bien por la falta de
definicién, por la no terminacidn en la definicién; o bien por una distorsiéon en la
definicién de las soluciones. En ambos casos, se trata de fuentes de riesgos dificiles de

asumir para un técnico que tiene la responsabilidad de abordar dichos problemas.

En el caso de la irrelevancia el problema es mas complejo. No se aborda una fuente del
riesgo por el miedo al error, sino porque no se evalla correctamente las posibles

consecuencias de un problema técnico.

El primer tipo son los denominados riesgos inclasificables [27]. Son problemas que se
escapan a cualquier clasificacion previa, que pueden escapar al técnico que no haya

vivido antes nada parecido o a un especialista en identificacion de riesgos.

El segundo tipo estd relacionado con los tabues [27]. La apertura de ciertos temas
especialmente conflictivos, o tabl para algunos de los participantes en el proyecto
puede considerarse un tema tan complejo, un tema tabu, que se evita abrirlo Esta
percepcion hacia algunos riesgos o fuentes de riesgos, puede alcanzar muchos niveles
en la organizacion y no ser solo un problema de los técnicos, también de directores de

proyecto e incluso de direccién.

El tercer tipo tiene que ver con riesgos irresolubles o de respuesta imposible. Temas tan

complejos, sin referencias similares, que ni siquiera puedan acometerse.

En cualquiera de los casos, la gestidon de riesgos se enfrenta a uno de los principales
problemas, el bloqueo interno, desde los técnicos encargados de identificar sus futuros

problemas, hasta los responsables de proyecto encargados de asegurar que todas las
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variables se tienen en cuenta. Entra en juego en muchos casos el miedo a ser
considerado como el agorero, el aguafiestas o el personaje pesimista que arruina una
situacion en la que la organizacion quiere seguir con la situacion de comodidad y de

éxito del proyecto.

Una vez superada la fase de identificacidn, el resto del proceso obedece a unas reglas
claras lo que, sin embargo, no evita que puedan mantenerse las tendencias de

minusvalorar o tratar de considerar temas como irrelevantes.

Este problema puede continuar y acrecentarse durante las fases de evaluacion, de
definicién del plan de actuacidén y sobre todo, durante la fase de ejecucién del plan de

actuacion.

Durante esta fase, cada riesgo tiene un responsable de asegurar que la solucidon
propuesta se lleva a cabo, es decir, que efectivamente se realiza. Llevar a cabo
soluciones es un proceso que puede ocasionar trabajo adicional y sobre todo, trabajo
diferente al que se realiza habitualmente. Esto puede generar una corriente opuesta a

ejecutar determinadas acciones, por considerarlas inutiles o innecesarias.

Forma parte de las obligaciones de los responsables de riesgos y direccion el asegurar
que el plan completo de actuacién frente a los riesgos es “comprado por la
organizacién”, que lo hace suyo, y que lo considera como uno mas dentro del proceso
de ejecucién del proyecto. Para ello, los roles y responsabilidades de cada parte deben

guedar perfectamente definidos.

5.2.1. EL RESPONSABLE DE RIESGOS

La principal funcién del responsable de riesgos es hacer un sistema creible para la
organizacién, desde los técnicos hasta la direccidon de la compaiiia. Esto significa que
debe aplicar un sistema que sea capaz de incorporar todas las fases de la gestién de

riesgos y ademas de integrarlos en las operaciones del proyecto. Ademas, sus juicios y
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evaluaciones deben formar parte del proceso de decisiones, tanto dentro del proyecto,

como dentro de la compaiiia.

Esta funcién es tan amplia como compleja. El responsable de riesgos es percibido
habitualmente como una persona ajena a las operaciones del proyecto, a la produccién
del proyecto. Se le percibe como un elemento de control adicional, un elemento al que
hay que satisfacer para cumplir el mero objetivo de conseguir que incluya en su casilla,

gue los temas han contemplado también la gestidn de riesgos.

Dar el cambio en la organizacién para que sea percibido como el responsable de dotar
al proyecto y a sus gestores de una herramienta valiosa, no como un elemento de
control depende de la manera en la que ejecuta su trabajo y del grado de soporte que

recibe de la direccién de la compaiiia.

Ademads de esa responsabilidad tan poco concreta, el responsable de riesgos tiene una
primera responsabilidad, la preparacion del plan de gestién de riesgos, el documento
gue define qué actividades se van a realizar relacionadas con la gestiéon de riesgos: fases,
recursos, participacion del personal de proyecto. Este documento debe ser sometido a
la revisidon y aprobacion del director de proyecto ya que es uno de los documentos clave

de gestién del proyecto.

Una vez realizado este documento, tiene las siguientes funciones durante las diferentes

fases de analisis:

- Identificacion: El responsable de riesgos debe liderar la reunidn de identificacion
de riesgos. En primer lugar, debe participar en las reuniones de transferencia de
riesgos entre la fase de propuesta y la fase de ejecucién. Posteriormente, debe
realizar una reunidn preparatoria en la que se explique a los participantes qué se
espera de ellos en el proceso de identificacidn. El concepto de riesgos es muy
diferente de unas personas a otras, y se puede percibir como una amenaza a su
capacidad profesional. Durante la reunidn de identificaciéon de riesgos, debe

hacer que la reunién se desarrolle con un orden determinado, afrontando
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ordenadamente los diferentes campos. Asimismo debe fomentar la participacidn
abierta, no excluyendo ninguna idea por disparatada que parezca. Finalmente,
el responsable de riesgos, con su equipo, debe preparar el registro de riesgos
fruto de la reunidn de identificacion.

Evaluacion cualitativa. Durante la reunidn de identificacion se ha identificado a
grandes rasgos qué consecuencias podia tener cada riesgo y la probabilidad de
gue ocurriera. Corresponde al responsable de riesgos realizar una consolidacién
de toda esa informacién, ajustando un Unico criterio, para que la evaluacién
cualitativa sea consistente y en la medida de lo posible, objetiva. Debe establecer
contacto con las personas que han identificado los riesgos en caso de tener
alguna duda sobre cémo puede llegar a ocurrir o las cusas que puede afectarlo.
Ademas durante esta fase, debe realiza una revisidon global del registro para
eliminar riesgos similares o repetidos o tema irrelevantes.

Categorizacién. La evaluacién cualitativa dejard un registro con el tipo de
consecuencia de cada riesgo y su probabilidad. Con estos datos, el responsable
de riesgos debe preparar la categoria de cada riesgo, estableciendo si se trata de
riesgos muy graves, graves, medios, menores o catastréficos. Debe presentar al
director de proyecto el registro de riesgos con las categorias identificadas para
los principales riesgos. Ese documento debe permitir identificar sobre qué
riesgos se va a proceder a realizar una evaluacidn cuantitativa de mayor detalle
y sobre cuales se va a establecer un plan de actuacién inmediato.

Evaluacién cualitativa. En coordinacion con los responsables de planificacion y
costes, debe realizar la evaluacién cuantitativa de los riesgos identificados. Debe
coordinar también su trabajo con los responsables de calidad y seguridad, en la
medida en la que se identifiquen causas relacionadas con ello. El nivel de detalle
y los sistemas empleados estaran de acuerdo con lo indicado en el plan de
gestién de riesgos.

Plan de actuacién. Las alternativas para actuar frente a cada riesgo deben ser
definidas por el responsable técnico de cerrar cada uno de los riesgos; y debe
estar revisada por el responsable de riesgos. Es esperable que aparezcan varias
opciones como actuacion. El responsable de riesgos debe realizar también la

evaluacién cualitativa de las soluciones para acordar la mds adecuada con el
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técnico responsable del cierre del riesgo en cuestion. Finalmente debe preparara
el plan de actuacion y hacer una presentaciéon primero a la direccién del proyecto
(y a la direccion de la compaiiia) y luego a los principales interesados sobre las
actuaciones a realizar.

- Seguimiento. La principal funcién es la activacidon y coordinacién con todos los
responsables de cada uno de los riesgos para asegurar que las actuaciones
acordadas se llevan a cabo. Esta funcion se concreta a través de la preparacidn
de los planes de seguimiento periédicamente. Dentro de los planes de
seguimiento, se debe tener en cuenta que se deben realizar sesiones de cada
una de las fases del proceso de gestidn, incluyendo la fase de identificacion.

- Cierre. Responsable de elaborar el documento de cierre y conclusiones,

incluyendo las lecciones aprendidas aplicables a futuros proyectos.

El responsable de riesgos es el primer interlocutor en todo lo referente a los riesgos del

proyecto. Esto incluye la comunicacién interna a todos los niveles:

Con los técnicos, para facilitar la comprensién del proceso completo y ayudar a

llevar a cabo los planes de actuacion

- Con los responsables de costes y planificacién para facilitar los procesos de
evaluacién cualitativa y cuantitativa. También en el seguimiento de los planes de
actuacion

- Con la direccién de proyecto para acordar la estrategia global y presentar tanto
el plan de gestién de riesgos, como el plan de actuacion. Asimismo, debe
presentar los planes de seguimiento con caracter periddico.

- Conladireccion de la compaiiia, a través de su superior funcional, para coordinar

los planes con los planes generales de la compaiiia.

Es ademas el responsable de mantener la comunicacién directa con otros participantes

en el proyecto, en todo lo relacionado con los riesgos del mismo.
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5.2.2. INGENIEROS Y TECNICOS

La principal funcion de ingenieros y técnicos es la de dar un apoyo activo a todo el
proceso. Deben participar en la fase inicial de identificacidn. Son las personas que mejor
conocen los detalles del proyecto, los requisitos especiales, las condiciones técnicas que
lo pueden comprometer. Esto les otorga una faceta de protagonismo fundamental, ya

gue les permite una actividad crucial en la fase de identificacion.

En la fase de actuacién, deben mantener una actitud abierta, que permita pensar en
soluciones diferentes a las habituales. Es conocido que cualquier técnico experimentado
tiene la tendencia a buscar las soluciones probadas, las que han funcionado en el
pasado. Esta actitud que es sumamente positiva a rasgos generales, en la fase de
definicidon de soluciones puede no ser la mejor, porque condiciona negativamente la

busqueda de otras soluciones, de alternativas que no sean las habituales.

Finalmente, es conveniente que ellos sean responsables de llevar a cabo el plan de
actuacién para determinados riesgos. Esto exige realizar y también documentar,
determinadas actividades que no son habituales, por lo que no es extrafio encontrarse

son un cierto rechazo a tener que asumir esa responsabilidad.

Tienen por tanto las siguientes funciones durante las diferentes fases de la gestién de

riesgos:

- ldentificacién: Durante la reunién de identificacidon de riesgos, deben participar
activamente proponiendo temas que consideren apropiados en su campo de
especializacién. También pueden aportar temas interesantes en otros campos
fuera de su especialidad, siempre evitando entrar en la politica de reproches en
la que puede derivar una identificacion de riesgo que no esté bien llevada.

- Evaluacién cuantitativa, categorizacion y evaluacidn cualitativa. Asesoran y
apoyan al responsable de riesgos en las dudas que le pueden surgir en la

definicidn de consecuencias y probabilidades mas significativas.
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- Plan de actuacién. Apoyan al responsable de riesgos aportando posibles
soluciones a los problemas que les incumbe y asesoran para resolver las dudas
gue le pueden surgir en la definicién de consecuencias y probabilidades.

- Seguimiento. Deben asegurar que resuelven las acciones acordadas en tiempo y
forma, siempre que hayan sido nombrados responsables de resolverlo.

- Cierre. Colaboran en la elaboracién del documento de cierre y conclusiones,

incluyendo las lecciones aprendidas aplicables a futuros proyectos.

5.2.3. EL RESPONSABLE DE COSTES DEL PROYECTO

La principal funcién del responsable de costes es conocer, controlar y anticipar los costes
gue se van a incurrir en la elaboracidn del proyecto. El conocimiento de los riesgos del
proyecto es una funcién primordial para el trabajo de estimacién de los costes no
incurridos y pendientes de ejecucion. Debe estar al tanto pues de las conclusiones

basicas de la gestidn de riesgos.

Deben participar en la fase inicial de identificacién, tanto aportando posibles riesgos
identificados, como dando su opinién sobre la gravedad de las consecuencias que se

puedan derivar de los riesgos identificados por otros.

Tienen un gran protagonismo en la fase de valuacidn cualitativa y cuantitativa, ya que
conocen mejor que nadie el sistema de desagregacion de costes, qué cuesta hacer las
cosas, y como pueden incluir unas variables sobre otras en caso de que haya cambios
significativos. En estas fases deben trabajar conjuntamente con el responsable de

riesgos y muy cercanos al responsable de planificacion.

Al realizar el plan de actuacién deben aportar su experiencia y conocimiento de costes
para evaluar adecuadamente las soluciones propuestas, evitando incurrir costes
innecesarios para resolver o mitiga problemas menores. En la fase de cierre, deben
elaborar los costes incurridos tanto en el plan de actuacidn, como los ocasionados por

los riesgos residuales y los riesgos no identificados.
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Tienen por tanto las siguientes funciones durante las diferentes fases de la gestion de

riesgos:

- Identificacion: Durante la reunién de identificacion de riesgos, deben participar
activamente proponiendo temas que consideren apropiados en su campo de
especializacidon. También deben dar unaidea de la gravedad de las consecuencias
en términos de coste.

- Evaluacién cualitativa y cuantitativa. Deben apoyar al responsable de riesgos
para estimar los costes estimados de la ocurrencia del riesgo. Para la evaluacién
cuantitativa, deben proponer el sistema mas apropiado de estimacidén, dando
soporte al responsable de riesgos en las dudas que le pueden surgir en la
definicidn de los costes de las consecuencias.

- Plan de actuacion. Apoyan al responsable de riesgos para dar el sistema de
cdlculo de costes mas apropiado en la estimacién del coste del riesgo, del coste
de la solucién propuesta y del coste del riesgo residual.

- Seguimiento. Deben colaborar con el responsable de riesgos para mantener el
registro de riesgos actualizado con los costes incurridos en el plan de actuacion
y reevaluar cualquier riesgo que se haya modificado.

- Cierre. Colaboran en la elaboracién del documento de cierre y conclusiones,
indicando los costes incurridos en el plan de actuacion; los costes reales

ocasionados por los riesgos no evitados y los costes de riesgos no identificados.

En todo su trabajo coordinan sus actividades con las del responsable de planificacion, ya
gue ambos conceptos van de la mano y extra costes suponen habitualmente retrasos; a

la vez que retrasos siempre suponen extra costes de algun tipo.

5.2.4. EL RESPONSABLE DE PLANIFICACION DE PROYECTO

La principal funcién del responsable de costes es realizar la planificacién de las
actividades requeridas para ejecutar el proyecto y desarrollar periédicamente una

previsién de las actividades pendientes y su evolucion prevista. El conocimiento de los
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riesgos del proyecto es una funcién primordial para el trabajo de planificaciéon, por lo

gue deben ser parte fundamental en todo el proceso de la gestidn de riesgos.

Deben participar en la fase inicial de identificaciéon, tanto aportando posibles riesgos
identificados, como dando su opinidn sobre la gravedad de las consecuencias que se

puedan derivar de los riesgos identificados por otros.

Tienen un gran protagonismo en la fase de evaluacién cualitativa y cuantitativa, ya que
conocen el sistema de desagregaciéon de actividades y sobre todo, cémo afectan unas
actividades a otras, y en qué media se ve afectado el camino critico del proyecto ante
eventuales retrasos en alguna de las actividades. En estas fases deben trabajar

conjuntamente con el responsable de riesgos y el responsable de costes.

Al realizar el plan de actuaciéon deben realizar las simulaciones oportunas de la
planificacion (andlisis de ventanas) para evaluar adecuadamente las soluciones
propuestas, evitando incurrir costes innecesarios para resolver o mitiga problemas
menores. En la fase e cierre, deben evaluar en qué medida ha influido en la planificacion

el proyecto los riesgos no resueltos o los no identificados.

Tienen por tanto las siguientes funciones durante las diferentes fases de la gestién de

riesgos:

- ldentificacién: Durante la reunién de identificacidon de riesgos, deben participar
activamente proponiendo temas que consideren apropiados en su campo de
especializacién. También deben dar una idea de la gravedad de las consecuencias
en términos de plazo.

- Evaluacidén cualitativa y cuantitativa. Deben apoyar al responsable de riesgos
para estimar los plazos ocasionados por la ocurrencia del riesgo. Para la
evaluacidn cuantitativa, deben realizar andlisis especificos (ventanas) para tener
una lectura clara del efecto producido por la causa. Dan respuesta a las dudas
que pueden surgir al responsable de riesgos en la evaluaciéon de las

consecuencias en el programa del proyecto.
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- Plan de actuacién. Apoyan al responsable de riesgos para dar el modelo mas
apropiado para la planificacién, tanto de la solucién propuesta como del riesgo
residual.

- Seguimiento. Deben colaborar con el responsable de riesgos para mantener el
registro de riesgos actualizado con los plazos mads importantes ocasionados por
el plan de actuacién y reevaluar cualquier riesgo que se haya modificado.

- Cierre. Colaboran en la elaboracién del documento de cierre y conclusiones,
indicando los plazos generados por el plan de actuacién, asi como los plazos

reales ocasionados por los riesgos no evitados y los riesgos no identificados.

En todo su trabajo coordinan sus actividades con las del responsable de costes.

5.2.5. EL RESPONSABLE DE CALIDAD

Como se ha identificado anteriormente, la métrica de la calidad no es homogénea en el
mundo industrial. Aunque existen indicadores de calidad, PQl (Performance Quality
Indicators), éstos no son homogéneos en todas las compafias. También los sistemas de
medicidn de los resultados de las auditorias son diferentes. Cifiéndose a las auditorias
de certificacidn, éstas suelen dar un resultado positivo, positivo con recomendaciones o

negativo (algo muy poco habitual).

Desde este punto de vista, su participacion en el sistema de riesgos tiene dificultades
para establecer sistemas de medida, cantidades; pero esto no debe hacer pensar que la
participacién de los responsables de calidad sea menor. Muchos de los riesgos estan
directamente relacionados con la calidad. Por lo tanto, el responsable debe participar
desde el origen en la identificacidn de los riesgos; continuar con los planes de evaluacién
y actuacién y debe tener un papel predominante en la fase de terminacién y cierre, para

asegurar que se trasladan adecuadamente las lecciones aprendidas.

Tienen por tanto las siguientes funciones durante las diferentes fases de la gestién de
riesgos:
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- ldentificacién: Durante la reunién de identificacidon de riesgos, deben participar
activamente proponiendo temas que consideren apropiados en su campo de
especializacién. También deben dar una idea de la gravedad de las consecuencias
en términos de calidad, y cdmo este puede afectar a otros pardmetros,
especialmente el plazo y coste.

- Evaluacién cualitativa y cuantitativa. Deben apoyar al responsable de riesgos
para estimar las consecuencias por la ocurrencia del riesgo en términos de
calidad.

- Plan de actuacion. Apoyan al responsable de riesgos para la generacién de los
métodos que permitan estimar el impacto en calidad de la solucién propuesta.

- Seguimiento. Deben colaborar con el responsable de riesgos para mantener el
registro de riesgos actualizado, desde el punto de vista de seguimiento de los
indicadores de calidad seleccionados.

- Cierre. Colaboran en la elaboracién del documento de cierre y conclusiones.
Deben promover la inclusién en las listas de lecciones aprendidas de todos los

temas aplicables a otros proyectos similares.

5.2.6. EL RESPONSABLE DE SEGURIDAD

Al contrario que en el campo de la calidad, en seguridad existen valores para medir el
éxito conocido u utilizado por casi todos los organismos publicos y compaiiias del

mundo.

En la seguridad, dentro de la gestion de los riesgos, como en cualquier otro aspecto del
proyecto, la cuestion es que hay determinadas condiciones que no se pueden incumplir;
es decir, no se puede aceptar el mantener riesgos que puedan ocasionar consecuencias
muy graves (accidentes graves o accidentes con bajas); si se puede plantear soluciones
gue o bien mantengan niveles de riesgo no aceptables o bien generen nuevos riesgos

secundarios igualmente no aceptables.

Desde este punto de vista, su participacién en la gestién de riesgos es fundamental para
asegurar que se mantienen las condiciones de seguridad exigidas por la ley, por los

promotores o por las compaiiias.
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Mucho de los riesgos estan directamente relacionados con la seguridad, tanto de las
instalaciones como de las personas. Por lo tanto, el responsable de seguridad debe
participar desde el origen en la identificacion de los riesgos; continuar con los planes de
evaluacién y actuacién y la fase de terminacion y cierre. Ademads de asesorar sobre las
consecuencias relacionadas con la seguridad debe mantener alerta porque no se
generen nuevos riesgos ni se mantengan riesgos inaceptables desde el punto de vista

de la seguridad.

Tienen por tanto las siguientes funciones durante las diferentes fases de la gestion de

riesgos:

- Identificacion: Durante la reunién de identificacion de riesgos, deben participar
activamente proponiendo temas que consideren apropiados en el campo de la
seguridad. También deben dar una idea de la gravedad de las consecuencias en
términos de seguridad.

- Evaluacién cualitativa y cuantitativa. Deben apoyar al responsable de riesgos
para estimar las consecuencias por la ocurrencia del riesgo en términos de
seguridad.

- Plan de actuacidn. Deben revisar los temas mdas complejos para verificar que las
soluciones propuestas no afectan la seguridad de las personas o instalaciones.

- Seguimiento. Deben colaborar con el responsable de riesgos para mantener el
registro de riesgos actualizado, desde el punto de vista de seguimiento de los
indicadores de seguridad seleccionados.

- Cierre. Colaboran en la elaboracion del documento de cierre y conclusiones.

5.2.7. EL RESPONSABLE DEL CONTRATO

En las organizaciones, la responsabilidad sobre la gestidon del contrato reposa en los
abogados. En los ultimos afos, ante la creciente dificultad de los proyectos, de sus
condiciones, su papel en los proyectos ha ido creciendo casi exponencialmente. Su

trabajo debe comenzar en la fase de propuesta, es decir, cuando una compaiiia evalla
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si el perfil de riesgo desde el punto de vista contractual para un determinado trabajo es
aceptable para la compaiiia, o si solo lo es ante determinadas medidas que mitiguen
dichos riesgos contractuales. Es decir, el papel de los abogados en la gestion de riesgos
se inicia antes de la firma de cualquier contrato, dado que esta sdélo se deberia producir

si éste se ajusta a las condiciones minimas exigibles.

El responsable del contrato ejerce sus funciones para el contrato principal, es decir el
gue tiene con su cliente; en el caso de un contratista general con el promotor; pero
también se ejerce en la definicion y seguimiento de los contratos principales con
proveedores y subcontratistas. El principio basico es trasladar aquellas
responsabilidades y obligaciones del contrato principal a lo largo de la cadena de
proveedores y subcontratistas que realizaran el proyecto; es el proceso denominado de
“flow down” del contrato. Por lo tanto, la figura del responsable del contrato en Ia
gestidn de riesgos es basica para una de las alternativas de actuacion mas habituales en
la gestiéon de riesgos, la de transferir o repartir los riesgos con proveedores vy
subcontratistas; ya que este proceso se realiza fundamentalmente a través de los

contratos con cada uno de ellos.

Por lo tanto, la funcién del responsable de contrato en la gestidon de riesgos es una
funcidn transversal, que participa tanto en la definicién como sobre todo en el proceso

de distribucion, transferencia y mitigaciéon a lo largo del proyecto.

En cualquier caso, sus funciones se pueden definir resumidamente de la siguiente

manera a través de las fases de un proyecto.

- Identificacion: El responsable de contratos debe iniciar esta fase de identificacion
en la fase previa a la realizacion del contrato, antes de que este se lleve a cabo.
De hecho, debe realizar una mini evaluacién de riesgos completa previa a la
realizacidn del proyecto, para ayudar a la direcciéon de propuestas sobre cémo
encarar el proyecto: ofertdndolo, ofertdndolo con comentarios clave a la forma
de contrato o renunciando a su ejecuciéon. Una vez definido y firmado el contrato,
el responsable de contrato es clave en la reunién de identificacion, ya que debe

realizar una presentacién que permita a los participantes entender los riesgos
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relacionados con el contrato a los que se enfrentan, ya que estos son clave en el
desarrollo del mismo. Ademds, hay temas puramente contractuales que
requieren un plan en si mismos, que requieren una estrategia propia; estos
deben ser identificados en la reunién de riesgos para incluirlos dentro del
sistema de gestion de riesgos.

- Evaluacion cualitativa, categorizacién y evaluacion cuantitativa. Deben apoyar al
responsable de riesgos en la evaluacidon de los temas relacionados con el
contrato.

- Plan de actuacién. Los puntos relacionados con clausulas del contrato, requieren
en muchas ocasiones una bateria de soluciones muy variadas, que afectan a la
gestidn global del proyecto, ya que pueden incluir la toma de acciones frente al
cliente, proveedores y subcontratistas, para mitigar frente al cliente, y transferir
a proveedores o subcontratistas estos riesgos contractuales. Por lo tanto, se
espera un liderazgo del responsable de contratos en estos aspectos, en estrecha
coordinacion con el responsable de riesgos.

- Seguimiento. Se debe asegurar que las soluciones relacionadas con el contrato
se llevan a cabo en tiempo forma, lo que exige la coordinacidn del responsable
de contrato con el de riesgos durante esta fase.

- Cierre. Participacion en el documento de cierre y conclusiones, incluyendo las

lecciones aprendidas aplicables a futuros proyectos.

Dada la sensibilidad y gravedad de muchos de los riesgos relacionados con el contrato,
es necesaria la participacion del responsable de contrato en el sistema de informacion,
especialmente a la direccién de proyecto y a la direccion de la compaiiia. Esto incluye la

comunicacion interna en los siguientes niveles:

- Conladireccidn de proyecto para acordar la estrategia global frente a los riesgos
de contrato y presentar una estrategia dentro del plan de gestidn de riesgos y el
plan de actuacion.

- Con la direccion de la compaiiia, para transmitir adecuadamente los riesgos

asociados al contrato y los planes de actuacidn en estos aspectos.
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En proyectos de menor tamafio en los cuales puede considerarse que las figuras de

gestidn de contrato y gestidn de riesgos se pueden compartir en un solo responsable.

5.2.8. LA DIRECCION DE PROYECTO

Al igual que ocurre con el responsable de riesgos, la principal labor de la direccidn de
proyecto es hacer valioso todo el proceso de gestidon de riesgos, es decir, hacer del
sistema una herramienta valiosa en la toma de decisiones y una elemento para gestionar

y dirigir mejor el proyecto.

En primer lugar, dando un apoyo al responsable de riesgos, debe promover el hecho de
gue se considere el andlisis de riesgos como una herramienta bdsica para mejorar los
resultados de los proyectos. Esta promocion solo es posible apoyando las iniciativas del
responsable de riesgos y pidiendo a sus colaboradores mas cercanos su implicacién y

compromiso en esta labor.

De cara a la direccion de la compafiia, contar con estas herramientas, utilizarlas en la

gestidn del proyecto es algo que reforzara el compromiso de la direccidn con esta tarea.

El compromiso comienza con el inicio del proyecto, con la preparacién del plan de
gestidn de riesgos, elaborado por el responsable de riesgos, y que resume la estrategia
para analizar y dar respuesta a los riesgos del proyecto. Este plan debe ser revisado y
validado por el director de proyecto, ademas de presentado a la direccién de la

compaiia.

En el resto de fases, debe ayudar al liderazgo del responsable de riesgos, fomentando la

participacién y promoviendo el uso de las herramientas.
En cada una de las fases del andlisis de riesgos, las principales funciones se resumen en:

- Identificacion: En la reunién preparatoria en la que se explique a los participantes
qué se espera de la gestién de riesgos, debe ayudar a fomentar la participacion.

Ya durante la reuniéon de identificacidn de riesgos, debe permitir que la reunién
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se desarrolle con un orden determinado, fomentar la participacién abierta, no
excluyendo las propuestas e ideas; y comentar las mas valiosas en su campo de
actuacién, la gestion.

- Evaluacion cualitativa. Revision global del registro de riesgos junto con el
responsable de riesgos.

- Categorizaciéon. El registro de riesgos categorizados, preparado por el
responsable de riesgos, debe ser revisado y aprobado por el director de
proyecto, para identificar sobre qué riesgos se va a proceder a realizar una
evaluacién cuantitativa de mayor detalle y sobre cuales se va a establecer un
plan de actuacién inmediato.

- Evaluacién cuantitativa. Revisar los resultados de esta parte del proceso.

- Plan de actuacion. Revisién del plan de actuacién y participacién en las
presentaciones sobre el mismo, que se realizardn la direccion de la compaiiia y
con los principales interesados sobre las actuaciones a realizar.

- Seguimiento. Revision del estado del plan de seguimiento y participacién en las
sesiones.

- Cierre. Revision del documento de y conclusiones, incluyendo las lecciones

aprendidas aplicables a futuros proyectos.

Aungue el responsable de riesgos es el primer interlocutor en todo lo referente a los
riesgos del proyecto, el director de proyecto debe formar parte de la comunicacién
sobre riesgos con la direccién de la compafia; como una herramienta mas del proceso

de direccién del proyecto.

5.2.9. LA DIRECCION DE LA COMPANIA

La direccién de la compafiia debe apoyar todo el proceso de gestion de riesgos,
elaborando directrices dentro de la compaiiia que fomenten su uso y promoviendo la

participacion en los niveles ejecutivos de la compaiiia.
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Es normal encontrar ciertas reticencias al uso de herramientas de gestidn de riesgos muy
sofisticadas dentro de la gestidn de la compaiiia, debido a que pueden complicar latoma
de decisiones. Es preferible disponer de sistemas sencillos, con herramientas gréaficas
directas, que permitan dar una visidn clara de que los riesgos se conocen, se sabe cdmo

tratarlos y se va a asegurar que se van a llevar a cabo esos planes.

Con este tipo de herramientas, es habitual que uno de los puntos clave de cualquier
reunién de seguimiento con la direccién de una compafiia incluya un capitulo dirigido a
la revisién de los riesgos del proyecto. El preparar resimenes ejecutivos como parte de
las herramientas de gestidn de riesgos es de gran ayuda en la presentacién del trabajo

realizado en gestién de riesgos.

Como parte de la muestra de compromiso de la organizacion con la gestién de riesgos,
la figura del responsable de riesgos corporativo de gestion de riesgos es fundamental
para dotar a la organizacidon de una estrategia general sobre la gestion de los riesgos.
Esta figura prepara la estrategia global de la compaiiia frente a los riesgos operativos,
define los procedimientos de trabajo y trabaja coordinadamente con la jefatura de

contratos para aplicar y trasladar a la ejecucion las estrategias acordadas.

Se propone la dependencia de la direccidén general de la compaiiia, no de la direccidn de

operaciones, debido al conflicto innato entre produccién y riesgos.

Es responsable corporativo de los gestores de riesgos asignados a cada uno de los

proyectos de la compaiiia.

Ademas, de la posicidn corporativa de direccion de gestién de riesgos, la realizacion de
comités de riesgos en el entorno directivo permite mantener a la direccién de la
compaiiia al tanto de la aplicacién practica de las estrategias acordadas para la gestion
del riesgo. Ante situaciones de crisis por la gestion de determinados riesgos, puede

recurrirse a ella para la toma de decisiones.
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5.2.10. DEFINICION DE ORGANIGRAMAS Y MATRICES DE RESPONSABILIDADES

Las responsabilidades presentadas en los puntos anteriores se resumen en los

organigramas siguientes.

Las dependencias dentro de la direccién otorgan a la direccion de gestidn de riesgos una

situacién similar a la de la direccion de operaciones. Esta propuesta trata de impedir que

en determinadas situaciones la produccidn trate de imponer su posicién frente a la

direccion de gestion del riesgo. Esta propuesta da una categoria similar a la gestion de

riesgos a la que ya ostentan las direcciones de contratos en la mayoria de las compafiias

contratistas.

Direccion de Proyecto
Responsable de Responsable de
Calidad Seguridad
! l : |
Responsable de Responsable de Responsable de Responsable de

Riesgos

Control de Proyecto

Contratos

Produccion

Responsable de
Planificacion

Figura 5.5. Organigrama propuesto para el equipo de proyecto

Responsable de
Control de Costes
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Direccion General

Comité de Riesgos

Direccion de Gestion Direccién de Direccién de
de Riesgo Operaciones Contratos
Direccion de Proyecto
Responsable de Responsable de

Riesgos Contratos

Figura 5.6. Organigrama propuesto para en la direccion

El hecho de disponer la direccién de gestiéon de riesgos dependiente de la direccion

general permite dotar de mayor autoridad y dependencia a la gestion de riesgos dentro

de la compania. Asimismo, funciona de manera coordinada con la direcciéon de

contratos, con la que debe complementarse.

El comité de riesgos permite dirimir las diferencias que puedan aparecer en la toma de

decisiones originada por el hecho de que direccidn de operaciones, direccién de riesgos

y direccidon contratos pueden tener intereses opuestos sobre como abordar las

soluciones para hacer frente a un determinado riesgo.
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5.3. INTEGRACION EN EL SISTEMA DE DIRECCION

La direccién de un proyecto debe tener la capacidad de tomar sus propias decisiones en
la mayoria de los problemas que se afrontan en el dia a dia de la ejecucidon de un
proyecto. Un Director de Proyecto es el maximo responsable de un proyecto y como tal
debe rendir cuentas por sus acciones, pero también debe tener la capacidad y autoridad

para poder tomarlas.

El Director de Proyecto debe disponer de un equipo que le provea de las herramientas
adecuadas para poder tomar las decisiones correctas, de la informacién correcta en el
momento necesario. Un Director de Proyecto siempre va a luchar por tener autoridad,

independencia para poder tomar esas decisiones.

Para mantener esa autoridad y sobre esa independencia, la direccidn de proyecto dirige
al equipo de proyecto a conseguir lograr los objetivos del proyecto definiendo el camino,
la linea que se debe seguir; es decir, qué actividades hay que realizar y cudndo se deben
realizar. Ademads, ante el entorno tan cambiante y variado en el que se encuentra la
industria, es razonable que también desee transmitir a su equipo cémo se deben realizar

los trabajos, cdmo adaptarse al medio en el que se trabaja; pais, cliente, entorno, etc.

La mayoria delas compafiias, especialmente las grandes compaiiias disponen de una
organizacién corporativa, independiente de la organizacion del proyecto, que define las
lineas de trabajo que se deben utilizar en las operaciones de la compaiiia, incluyendo la
definicion de los sistemas de trabajo, y por supuesto, de direccion. Es decir, una
organizacién corporativa que trate de definir las reglas del juego con la que deben actuar

los empleados, incluyendo las direcciones de proyecto.

Esta situaciéon, propia de cualquier organizacidn matricial produce por definicién un
conflicto. Es en general un conflicto con varias vertientes. Hay una vertiente puramente
operativa, referida a cdmo se deben hacer las cosas; donde la direcciéon de proyecto
puede tratar de realizar cambios sobre el modo de trabajar para adaptarse a sus

circunstancias. Hay otra vertiente propia de la lucha de poder que nos caracteriza a los
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humanos, el deseo de poder definir la manera de trabajar, limitando a quién se tiene
gue rendir cuentas. Finalmente, en el lado mas humano del asunto, hay una vertiente

puramente personal, donde se dirimen diferencias personales, rencillas pasadas.

Esta lucha tiene un resultado fundamental en el trabajo, afecta profundamente a la
motivacion de los equipos [27, 53]. La independencia, la capacidad de liderar y actuar
como un equipo, crea unos lazos fundamentales en un equipo, que puede sentir una
motivacion especial al ser capaces de trabajar, de dirigir su esfuerzo para logar su
objetivo, ademas llevandolo a cabo con un sistema de trabajo, con unas formas, en las

gue creen, que no han sido impuestas por nadie.

En la sociedad actual, en un mundo global, con menores lazos hacia las compaiiias, en
la que los profesionales valiosos no temen perder su trabajo, ya que pueden ser
demandados para realizar otro en diferentes lugares del mundo, el mantener la

motivacion, el compromiso hacia el trabajo y hacia las compafiias es un gran reto.

Ademas de Rutland que ve en la independencia y en dotar de autoridad la clave para
lograr la motivacion adecuada, hay otros autores como Brunner que consideran que sélo
através de organizaciones agiles y flexibles se puede lograr una direccién comprometida
en los tiempos actuales. Otros autores como Manz, buscan un punto intermedio en el
gue se busca que la direccién sea capaz de definir qué hay que hacer y cudndo hay que

hacerlo; pero que se deje en la organizacién cdmo hay que hacer el trabajo.[53]

La gestion de riesgos no es ajena a esta lucha a este deseo de unificar las formas de
trabajo, de aumentar la organizacién (lado corporativo); frente a la independencia al
deseo de estar realizando un trabajo en el que se hace todo lo necesario, hasta saltarse

“las reglas” para lograr el objetivo perseguido.

Es ademads un sistema que busca definir herramientas, métodos que permitan disponer

de criterios mas objetivos con los que tomar las decisiones.

Es un gran reto para la gestion de riesgos, definir sistemas de trabajo que se acepten en

las organizaciones como sistemas de trabajo como herramientas utiles para la toma de

5-78



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

decisiones, y no como trabas adicionales, como listas de chequeo ante las que haya que

rendir cuentas.

El equilibrio sélo es posible a través de herramientas sencillas, comprensibles e
integradas en otros sistemas de control tradicionales, coste, plazo, medida de indices de
calidad y seguridad; que permitan percibir a la gestién de riesgos como una ayuda, no

un punto de control.

5.3.1. LATOMA DE DECISIONES

Las organizaciones tratan de definir sistemas de toma de decisiones lo mas profesionales
y objetivos posibles. Los grandes contratistas son corporaciones grandes, en casi todos
los casos sociedades andnimas que cotizan en los mercados de valores. Tanto los
mercados de valores como las empresas que deciden invertir en unos valores u otros
(fondos de inversidn, fondos de pensiones, SICAVs, etc.) desean disponer de informacion

objetiva para valorar los resultados de las compaiiias.

Los resultados de las compafiias se analizan no solo desde el punto de vista del beneficio
obtenido en un determinado trimestre o afio, se analiza principalmente su capacidad

para mantener o mejorar sus beneficios.

Esto ultimo depende en gran medida de cdmo se gestionan los riesgos. Hay dos puntos

de vista clave.

El primero tiene que ver con la fiabilidad, es decir, con la capacidad a medio y largo plazo
de ser percibido como un contratista capaz de cumplir con el proyecto, de construir la
planta en el plazo previsto, de que esta funcione. Esto estd directamente con la

capacidad de la compafiia de acometer los riesgos tecnoldgicos asociados al proyecto.

El segundo tiene que ver con su capacidad de mantener un margen estable en el tiempo,
sin sobresaltos. Para cualquier analista e inversor, es mas atractiva una compaiiia que
es capaz de mantener unos margenes estables a lo largo del tiempo, a una compaiiia
gue en un momento determinado da un gran beneficio, pero luego no tienen una

capacidad de mantenerse estable en el tiempo. Esto estd directamente relacionado con
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la existencia de sistemas de gestion homogéneos, que permiten tener perfiles similares

de riesgo.

La toma de decisiones en las compafiias es un tema que permitiria abordar un estudio
muy detallado, pero desde el punto de vista de la gestidn de riesgos, se puede pensar

en tres opciones generales para organizar la toma de decisiones en una compaiiia.

La primera alternativa son las empresas en las cuales la toma de decisiones esta muy
personalizada, ademds de muy jerarquizada. Las decisiones se toman desde arriba hacia
abajo, con una gran carga personal. Ademas al ser generalmente jerarquicas se trasladan
hacia abajo en la organizacién de una manera directa y en algunos casos ampliada. Estas
estructuras son propias de empresas familiares o controladas por una familia o por un

duefio.

En otras empresas, la toma de decisiones es colegiada. Los directivos de la compafiia son
los que de una manera asamblearia, a través de comités mas o menos formales
determinan las decisiones de la compafiia. Estos acuerdos colegiados se pueden dar en
procesos formales e informales, y es habitual que formen parte de ellos, personas que
no tienen la autoridad jerarquica dentro de la organizacidn, pero si la autoridad real, por

conocimiento, experiencia, reconocimiento, etc.

El extremo opuesto al final, son las empresas en las cuales se toman las decisiones de
acuerdo con procedimientos y sistemas de trabajo pre acordados. Es decir, la
organizacién sabe cémo y en funcién, de qué, las personas que van a tomar las

decisiones. Es el sistema mas rigido de los anteriores.

Es logico pensar que el esquema de toma de decisiones de la empresa se traslade aguas
abajo hacia el esquema de toma de decisiones de las direcciones de proyecto. En el
primer caso, decisiones personalizadas, es habitual que las direcciones de proyecto
tengan gran autonomia y que estén supervisadas de manera ligera por parte de la

direccion de la compafiia.
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En la segunda alternativa de decisiones colegiadas, es posible que este esquema se
traslade a la direccion de proyecto, que ésta organice equipos mds o menos formales
gue toman las decisiones, y que, ademas algin miembro de la direccidn participe en los

casos en que haya que dar respuesta a retos importantes para el proyecto.

En la tercera alternativa, la direcciéon de proyecto heredara de la organizacion dos
restricciones. Una que le dird cuando no puede tomar las decisiones, cudndo exceden
sus competencias y tiene que decidir la direccidon de la compafiia. La otra restriccion
tiene que ver con la justificacién de las decisiones tomadas en base a reglas escritas y

criterios escritos.

La gestidn de riesgos tiene capacidad para entrar en juego en cualquiera de las tres
alternativas. Podria pensarse que en el tercer caso, es mas sencillo, ya que corresponde
a una estructura de toma de decisiones muy procedimentada; sin embargo, la gestiéon
de riesgos y las herramientas que pone a disposicién a la direccién es vélida para
cualquier tipo de organizacion. Tendrd que adaptar su forma y su manera de

presentarlo, pero sigue siendo vélido.

En primer lugar, la gestién de riesgos debe adoptar una forma y unos resultados que la
hagan tan sencilla como otras variables para la direccién. Al igual que los costes y la
planificacidn generan variables sencillas, directas, poco sujetas a discusién, es basico

gue los riesgos sean capaces de generar variables sencillas y utilizables.

Ademas, deben aportar nueva informacidn sobre las cuatro variables claras, coste,
plazo, seguridad y calidad. Como se ha desarrollado en capitulos anteriores, una
posibilidad es cuantificar el riesgo a través de unas variables que midan la incertidumbre

ocasionada en las cuatro variables basicas por el perfil de riesgo del proyecto.

Es decir, si se puede presentar una informacién sencilla y directa en la que, se defina

cualquiera de las variables del proyecto, por ejemplo el coste, como:

Reoste = Rcoste + RP coste
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Y que una vez aplicados los planes de riesgos, el resultado sea:

RICOSte = Rcoste + SPcoste + RRcoste

Es decir, se podran presentar unas variables cuantitativas que definen el perfil de riesgo

del proyecto, y el perfil una vez aplicados los planes de gestién de riesgos.

La clave es que las herramientas se adapten a las expectativas de la direccion y les

otorguen métodos sencillos para facilitar su toma de decisiones.

5.3.2. EL CONTROL DE PROYECTO

Se entiende por control de proyecto todas las actividades encaminadas a dotar de
informacién sobre el estado y resultado del proyecto, tanto a la direccion de proyecto

como a la direccién de la compaiiia.

El control de proyecto se ha centrado tradicionalmente en dos variables; coste y plazo.
Dispone de sistemas de evaluacidon e informacién corporativos, que hacen que los

resultados sean homologables entre unos proyectos y otros.

En primer lugar debe fijar las condiciones de partida del proyecto, es decir, el
presupuesto (para el coste) y el programa base (para el plazo). Estas condiciones de
partida se convierten las los objetivos del proyecto, el resultado esperable, que debe ser

aceptado por la direccidn del proyecto y por la direccién de la compaiiia.

A lo largo de la vida del proyecto, estas dos variables evolucionan, debido a lo propio
desarrollo de acontecimientos en el proyecto; se incurren gastos, se ejecutan

actividades, etc.
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Esto hace que con periodicidad se realicen actualizaciones de las previsiones de las dos
variables, es decir, se compare la previsién actual de coste frente al presupuesto base y

el progreso con el programa original de ejecucion.

La periodicidad y contenido de estas actualizaciones depende en gran medida del tipo
de proyecto y tipo de compafiia. Es habitual realizar estas actualizaciones con caracter

mensual para proyectos industriales de 24-40 meses de duracién.
Estas actualizaciones mensuales dan dos tipos de informacién muy relevante:

- Dan el resultado real frente al resultado planificado, es decir, comparan en qué
medida se han cumplido las previsiones en cuanto a coste y plazo.

- Actualizan las previsiones para las tareas pendientes. Al haber desarrollado el
proyecto y actualizado la informacidn existente, se puede reestimar el coste y

duracién de las actividades pendientes de ser completadas.

Es decir, se puede reestimar en qué medida se van a alcanzar los objetivos del proyecto.

Ademads el caracter mensual de las actualizaciones, permite identificar cual es la
tendencia de cumplimiento de los objetivos del proyecto a lo largo del tiempo, es decir,
en qué medida el proyecto se acerca, aleja o mantiene estable en relacién con los

cumplimientos de los resultados previstos.

Para las dos variables, coste y plazo, se trata con previsiones con informacién estimada,
prevista, evaluada en funcidn del conocimiento del proyecto en el momento de
realizarla. Una estimacidn de este tipo acepta la inclusidn de variables adicionales que
conviertan valores estimados en rangos de valores o en conjuntos de valores en funcién
de la probabilidad. Es aqui donde entra de ello la posibilidad de incluir la gestién de

riesgos como una herramienta adicional para el control de proyecto.

5.3.2.1.  PLANIFICACION

Las herramientas de planificacién permiten hoy en dia integrar miles de datos de

informacién de una manera répida y eficaz. Permiten saber cuales son las previsiones
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para la finalizacion del proyecto, identifica caminos criticos, recursos necesarios.
Permite combinar las capacidades de planificacién con la asignacién de recursos y con

la estructura de costes.

En este contexto, y con las herramientas tan poderosas que existen en la actualidad, es
fundamental el ser capaces de conseguir que estas herramientas interactien también

con la gestion de riesgos.

Entonces, si la base de la planificacién es una estimacién de las actividades necesarias
(WBS), con una duracién estimada, con unas relaciones de dependencia definidas por la
secuencia logica y la experiencia; surge una cuestion; ¢ qué complicacién adicional existe

en incluir dentro de este andlisis la gestion de riesgos?

En teoria, deberia aportar pocas dificultades. Si se establecen las duraciones de las
actividades, es perfectamente posible establecerlas con un valor funcién de los riesgos
del proyecto. Mds aun, es posible incluir relaciones adicionales para contemplar la

posibilidad de la aparicién de algunos de los riesgos.

Al analizarlos riesgos y realizar la evaluacién cualitativa y cuantitativa, se ha identificado
gue se debe analizar el efecto que tiene en la variable plazo. Se han definido varios

conceptos basicos.

RPplazo — riesgo del proyecto en el cumplimiento del plazo, definido como

n
RP = Z Rplazoi
i=1

Rplazoi - efecto en el plazo de cada uno de los riesgos del proyecto.
| - cada uno de los n riesgos identificados que pueden afectar al plazo del proyecto
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Se ha definido que esta variable Rplazoi puede definirse a través de diversas funciones:
desde una solucién simple con valor esperado, calculado como el producto de la
consecuencia producida multiplicado por la probabilidad), hasta mediante funciones
que reproduzcan con el mayor incierto tanto la probabilidad de ocurrencia como el

efecto del mismo.

También se ha definido el resultado del plan de actuacién de las soluciones previstas

para gestionar el riesgo del proyecto.

SPyiazo — efecto estimado de la solucion propuesta en el cumplimiento del plazo, definido

como

n
SP = Z SPplazoi

i=1

SPplazoi - efecto en el plazo de cada uno de los riesgos del proyecto.

| - cada uno de los n riesgos identificados que pueden afectar al plazo del proyecto

Se han definido los riesgos secundarios que se pueden originar con el plan de actuacion.

RSplazo — efecto estimado de los riesgos secundarios en el cumplimiento del plazo,

definido como

n
RS = ZRSplazoi

=1
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RSplazoi - efecto en el plazo de cada uno de los riesgos del proyecto.

| - cada uno de los n riesgos identificados que pueden afectar al plazo del proyecto

A su vez, a pesar de realizar un plan de actuacién con un conjunto de soluciones

propuestas, quedaran riesgos residuales, definidos como:

RRplazo — riesgo residual del proyecto en el cumplimiento del plazo, definido como

n
RR = Z RRplazoi

i=1

RRplazoi —riesgo residual en el plazo de cada uno de los riesgos del proyecto.

| - cada uno de los n riesgos identificados que pueden afectar al plazo del proyecto

Porlo que después del plan de actuacién, la prevision sobre el riesgo global del proyecto,

identificado como RP’plazo sera:

RP’plazo = SPplazo + RSplazo + RRplazo

Por lo tanto, al realizar una cuantificacion tanto de los efectos de los riesgos en el plazo,
como de los efectos de las soluciones propuestas y de los riesgos residuales; es posible
llevar estos modelos a la planificacion, que parte de modelos de probabilidad y de

estimaciones como punto de partida para describir el proyecto.
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En la figura se representa de manera sencilla cdmo representar el efecto de uno o mas
riesgos en la curva de progreso del proyecto, representando en este caso un efecto

sobre la fecha de finalizacidn de los trabajos.

v

Figura 5.7. Efecto de un riesgo sobre el progreso del proyecto

La curva negra es el plan inicial y la curva roja el plan revisado tras la inclusién de los
riesgos del proyecto. Dado que no se aplica ningun plan corrector sobre el efecto en

plazo del riesgo, se produce un retraso en la fecha de finalizacién del proyecto.

En la curva siguiente se representa el efecto de uno o mas riesgos produciendo un
retraso en un determinado momento del proyecto. Este es compensado a través de un

programa de recuperacion.
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Figura 5.8. Efecto de un riesgo y el plan de actuacion sobre el progreso en el proyecto

La curva negra es el plan inicial y la curva roja el plan revisado tras la inclusién de los
riesgos del proyecto. Al aplicar un plan de recuperacién/aceleracion en un momento
determinado, se puede conseguir recuperar el retraso del proyecto. Como es ldgico,
esto se logra a través de alguna otra de las variables principales del proyecto: coste,

calidad y/o seguridad.

La integracion del andlisis de diferentes riesgos en la planificacién del proyecto permite
realizar curvas de progreso en funcién del porcentaje de probabilidad de ocurrencia de

los elementos mas significativos.
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v

Figura 5.9. Integracidn de varios casos de riesgos en las curvas de progreso

Por lo tanto, es relativamente sencillo aplicar la gestion de riesgos a la planificacion,
creando planes alternativos, evaluando soluciones para los riesgos encontrados vy

evaluando su efecto sobre la planificacion real del proyecto.

5.3.2.2. CONTROL DE COSTES

Los sistemas de control de costes se basan en los siguientes pasos:

- Establecimiento de un presupuesto basado en el andlisis de todas las actividades
necesarias para desarrollar a cabo el proyecto, desarrollado a través de un
sistema de desagregacién de costes (CBS) de mayor o menos complejidad.

- Control periédico de los costes incurridos utilizando el mismo sistema de
desagregacion CBS), lo que permite identificar las desviaciones respecto a lo

previsto
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- Actualizaciéon periddica de las actividades pendientes de completar, de acuerdo
con la estructura de desagregacion original y modificando su contenido

incluyendo nuevos elementos identificados o eliminando otros no necesarios.

Todo ellos da lugar a un conjunto de cifras que en resumen permiten identificar en cada

momento:

- El presupuesto original del proyecto

- Elimporte comprometido en un momento determinado
- Elimporte pendiente de comprometer

- El coste previsto

- Las desviaciones respecto el presupuesto

Para establecer el presupuesto del proyecto, se dispone de informacién limitada, por lo
gue los valores asignados a cada item podran obtenerse combinando el esfuerzo por
tener el mayor grado de conocimiento del alcance y el mejor conocimiento posible del
coste de dicho alcance. A partir de esta incertidumbre aparecen los conceptos de

allowance y contingencia como elementos de medida de la incertidumbre.

Si se analiza el problema desde el punto de vista de la gestidon del riesgo, tanto la
estimacidon de allowances como la de contingencias, son una pura determinacién
cuantitativa de la incertidumbre asociada a la estimacion del coste. Es por tanto, una

evaluacién del riesgo del proyecto.

Pero, si se realiza este analisis detallado de allowance y contingencia, debe ser posible
realizar un analisis similar del riesgo del proyecto desde todos los puntos de vista. Si se
analiza el resultado del andlisis cuantitativo de riesgos, se puede concluir que se ha
identificado el efecto de los riesgos en la variable coste. Se han definido varios conceptos

basicos.
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RPcoste — riesgo del proyecto en cuanto al coste del mismo, definido como

n
RP = Z Rcostei
i=1

Rcostei - efecto en el coste de cada uno de los riesgos del proyecto.

| - cada uno de los n riesgos identificados que pueden afectar al coste del proyecto

Se ha definido que esta variable Rcostei puede definirse a través de diversas funciones:
desde una solucién simple con valor esperado, calculado como el producto de la
consecuencia producida multiplicado por la probabilidad), hasta mediante funciones
que reproduzcan con el mayor acierto tanto la probabilidad de ocurrencia como el

efecto del mismo.

También se ha definido el resultado del plan de actuacién de las soluciones previstas

para gestionar el riesgo del proyecto.

SPcoste — efecto estimado de la solucién propuesta en el cumplimiento del coste, definido

como

n
SP = ZSPcostei
i=1

SPcostei - efecto en el coste de cada uno de las soluciones propuestas para dar respuesta

los efectos del riesgo i
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| - cada uno de los n riesgos identificados que pueden afectar al coste del proyecto

La soluciones propuestas pueden generar riesgos secundarios.

RScoste — efecto estimado de los riesgos secundarios en el cumplimiento del coste,

definido como

n
RS = Z RScostei
i=1

RScostei - efecto en el coste de cada uno de los riesgos secundarios orifinados para

responder ante el riesgo i

| - cada uno de los n riesgos identificados que pueden afectar al coste del proyecto

A su vez, a pesar de realizar un plan de actuacidon con un conjunto de soluciones

propuestas, quedaran riesgos residuales, definidos como:

RRcoste — riesgo residual del proyecto en el cumplimiento del coste, definido como

n
RR = Z RRcostei
i=1

RRcostei — riesgo residual en el coste de cada uno de los i riesgos del proyecto.

| - cada uno de los n riesgos identificados que pueden afectar al coste del proyecto
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Por lo que después del plan de actuacion, la prevision sobre el riesgo global del proyecto,

identificado como RP’coste sera:

RP’coste = SPcoste + RScoste + RRcoste

Por lo tanto, al realizar una cuantificacion tanto de los efectos de los riesgos en el coste,
como de los efectos de las soluciones propuestas, de los riesgos secundarios y de los

riesgos residuales; es posible llevar estos modelos a la funcidn del control de costes.

El control de costes ya dispone de sistemas para evaluar la incertidumbre de cantidades

y de precios, a partir de allowance y de contingencia.

Es posible integrar la variable riesgo dentro de ese andlisis y definir la contingencia
incluyendo el resultado previsto fruto del analisis de riesgos. Es ademas posible evaluar
periédicamente el uso de la contingencia para valorar en qué medida han tenido lugar
las previsiones que se habian considerado al desarrollar el analisis de los riesgos y el plan

de actuacion.

Esta contingencia asociada al riesgo se puede separar en una “bolsa” independiente de
la continencia técnica o unificar en una sola; ya que al fin ya al cabo, la contingencia
técnica no es mas que una cuantificacion de la incertidumbre asociada a la preparacién

del presupuesto y a las previsiones de costes en el mismo.

Es decir, se puede concluir que se puede incluir una contingencia por riesgos del

proyecto, valorada en

Contriesgo = SPcoste + RS coste + RRcoste
Donde:
Cont es la contingencia de riesgo y

SPcoste es el coste de las soluciones propuestas en el plan de actuacién
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RScoste es el coste estimado para los riesgos secundarios originados

RRcoste es el coste estimados para los riesgos residuales.

5.3.3. CALIDAD

El sistema de calidad de las compafiias industriales se rige por la aplicacién de la
normativa 1SO 9001:2015 en casi todas las compafiias europeas. Se persigue que el
producto cumpla con los requisitos indicados en el contrato y cumpla con los estandares
de trabajo. Para ello, el trabajo se desarrolla de una manera procedimentada. Los
ingenieros trabajan utilizando especificaciones internas, procedimientos de trabajo
internos, sistemas de calculo estandarizados, etc. Ademas, se dota al sistema de trabajo
e elementos de auditoria y control que permiten controlar y verificar que los sistemas

de trabajo acordados realmente se cumplen.

Los indicadores de calidad varian en funcién del tipo de cliente y el tipo de mercado,
siendo diferentes si se trata de dar un servicio, elaborar unos planos de ingenieria,
fabricar un material, comprar un equipo, construir una estructura, montar un equipo o

poner en servicio un sistema, u operar una unidad de una planta industrial.

Existen sistemas para medir la métrica del cumplimiento, indicadores de medida de
calidad (PQl, Performance Quality Indicators), en general, se basan en un concepto
comun, evaluar en qué medida se cumple con los requisitos previstos, en qué medida
no se cumple y cudles son las consecuencias de no cumplir con esos requisitos.
Simplificando, se puede definir como medir el porcentaje de errores, y el coste (o la

consecuencia) de la no calidad.

Dentro del andlisis de riesgos, muchos de los riesgos identificados tienen una relacion
con la posibilidad de que existan problemas asociados a la falta de cumplimiento con los
requisitos técnicos establecidos, es decir, a la no calidad. Por lo tanto, en el analisis de

riesgos, es un elemento mas.
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Al analizar los aspectos relacionados con la calidad prevista, se encuentran varios tipos

de casos.

El primero y mas extremo es el que tiene como consecuencia el incumplimiento con la
calidad prevista de un determinado servicio, componente, construccidon u operacion.
Desde el punto de vista de calidad, la primera particularidad en estos casos, es que se
trata de casos sin término medio, es decir, la consecuencia es el rechazo del servicio,
componente, o trabajo mal ejecutado. En estos casos, la gestién de riesgos va
encaminada a realizar acciones encaminadas a evitar que se incumplan estos requisitos;
ya sea con comprobaciones adicionales en el disefio, o con actuaciones adicionales

desde el punto de vista de control de calidad.

Es decir, la solucion propuesta tiene como premisa que el resultado de la misma tiene
gue cumplir con un determinado valor minimo de calidad. Para ello se actuara
fundamentalmente para reducir la probabilidad de ocurrencia del suceso. En términos

de calidad, la actuacién sera entre otras la mejora del sistema de control de calidad.

Los riesgos asociados a la calidad se pueden evaluar también en funcion de las dos
variables mds medibles, el coste y el plazo. Esto es posible utilizando el concepto de no
calidad; bajo el enfoque de cudl es el resultado ocasionado por un rechazo de un

determinado componente o servicio.

Es decir, se deduce un riesgo en coste (Rc) y riesgo en plazo (Rp) asociados a dicho riesgo

en calidad (Rq).

Asimismo, tanto la solucidn prevista como el riesgo residual, serdn medibles desde el

punto de vista de coste y plazo; deduciendo por tanto los valores de SPc, SPp, RRcy RRc.

Riesgo Consecuencia
Coste, Rqc

: Consecuencia /’
Riesgo —

Rq
\ Consecuencia

Plazo, Rgp
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Figura 5.10. Riesgos relacionados con el incumplimiento de calidad

En la figura se identifica que para la evaluacién cualitativa de un riesgo determinado, se

puede obtener de:
Rqg — Consecuencia del riesgo en términos de calidad
Rgc — Consecuencia del riesgo en coste

Rgp — Consecuencia del riesgo en plazo

Mientras que para la solucion propuesta, se pueden producir los siguientes valores:
SPq — Evaluacién en términos de calidad de la solucién propuesta

SPqc - Coste de la soluciéon propuesta

SPgp — Efecto en plazo de la solucién propuesta

Asi como:

RSq — Riesgo secundario originado en términos de calidad

RSqc — Coste del Riesgo secundario

RSqgp — Efecto en el plazo del riesgo secundario

RRq — Riesgo residual en términos de calidad

RRqc — Coste del Riesgo residual

RRq — Efecto en el plazo del riesgo residual
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Plan de actuacion

Solucién Propuesta -
Solucion Propuesta, /' Coste, SPqc
SPq
\ Solucién Propuesta -
plazo, SPqp
Riesgo Secundario - coste,
Riesgo Secundario, RRqc
RRq

/’
\ Riesgo Secundarios -

plazo, RRgp
Riesgo Residual coste,
Riesgo Residual, RRqc
RRq /
\' Riesgo Residual - plazo,
RRagp

Figura 5.11. Riesgos y planes de actuacion relacionados con el incumplimiento de calidad

Por lo tanto, ademas de disponer de un sistema de evaluacion propio de la calidad y del
riesgos asociado a ella; se puede conseguir generar una evaluacidn cuantitativa adicional
en los términos mds comunmente empleados en la direccidn y en la gestidn de riesgos,

el plazo y el coste.

Finalmente, desde el punto de vista de la gestién de riesgos asociada a la calidad, queda
un valor intangible por evaluar: el prestigio. Cualquier compaiiia industrial vive de sus

referencias, de su capacidad para generar la confianza de que es capaz de realiza un
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determinado trabajo con éxito técnico. El riesgo de un error relacionado con la calidad
tiene unos efectos que pueden rebasar los limites del proyecto en que ocurre y puede

alcanzar los de la compaiiia al completo.

Por ello, todo el andlisis anterior queda supeditado a que las consecuencias del riesgo
entren dentro del capitulo de riesgos con consecuencias catastroficas, no solo por el

efecto en el proyecto sino en el conjunto de la compaiiia.

Es importante mencionar que la 1S09001:2015, incluye la gestidn de riesgos dentro de

los procesos de aseguramiento de la calidad.

5.3.4. SEGURIDAD

La seguridad es la primera prioridad para cualquier compafiia en la industria, el criterio
basico es que no se pueden aceptar soluciones de compromiso en materias relacionadas

con la seguridad.

La seguridad en la construccién si dispone de elementos de métrica aceptados
internacionalmente. Los mas comunes son el indice de Frecuencia (IF), el indice de

gravedad (IG) ; el Lost Time Incident Rate (LTI) y el Total Recordable Incident Rate (TRIR)

Todas las compaiiias tienen valores objetivo de seguridad en su resultado sobre
seguridad en la construccion, y la mejora afio a afio en estos valores es la primera

prioridad.

Desde el punto de vista de gestion de riesgos asociados a los trabajos de construccién,
no se plantea el tomar decisiones que comprometan el hacer un trabajo no seguro; por
lo que todos los mecanismos de control van orientados a trabajar en condiciones de

maxima seguridad.

Para ello se realizan las siguientes actividades durante la construccién.
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Se establecen sistemas de permisos que sdlo hacen posible la realizacién de actividades
planificadas y sujetas a las normas del sistema de seguridad. Se realizan procedimientos
de trabajo para cada actividad, para que se defina qué y cdmo se hace el trabajo. Se
realizan reuniones de coordinacién entre los diferentes trabajos para evitar que se
pueda poner en peligro a terceros por algln trabajo propio. Ademas del procedimiento
de trabajo se realiza un andlisis de riesgos de la actividad, para evaluar los riesgos
asociados y las medidas de mitigacion. Se forma al personal que va a realizar la actividad
y se realiza una revision del analisis de riesgos inmediatamente previa a la realizacidn

del trabajo.

Es decir, se realiza un proceso de gestidon de riesgos en toda regla, pero con una

diferencia, no hay soluciones de compromiso.

Ademas de la seguridad en la construccién se debe analizar la seguridad en el disefio.

Esta disciplina se ocupa de analizar |la seguridad desde los siguientes puntos de vista:

- La seguridad en el funcionamiento de la instalacién, es decir, si se dispone de
suficientes sistemas de seguridad (valvulas de seguridad, dobles o triples
elementos de control, etc.) que permiten que el sistema automaticamente lleve
a posicion segura la planta ante un eventual incidente.

- La seguridad en las tareas de operacién y mantenimiento de la instalacion. Se
analiza si se dispone de elementos que permiten mantener la operar y mantener
la instalacién de manera segura en todo momento. Se revisan accesos,
elementos de mantenimiento (polipastos, puentes grua, etc.), sistema de
mantenimiento (dreas disponibles, secuencias de mantenimiento de grandes
componentes, etc.).

- La seguridad en el disefio desde el punto de vita de la construccion; es decir,

asegurar que los disefios facilitan realizar procesos de construccién seguros.

En todos estos casos y aungue realizado a través de diferentes formas (estudios Hazop,

estudios RAM, revisiones de disefo), se sigue una metodologia propia de la gestion de
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riesgos: andlisis de la instalacién, identificacién de los riesgos, propuesta de medidas

correctivas y actuacién de medidas correctivas, seguimiento y cierre de las mismas.

Se trata de sistemas que permiten documentar que la tarea efectivamente se ha

realizado con éxito.

Por lo tanto, todos los procesos relacionados con la seguridad en la construccidn y la

seguridad en el disefio tienen una metodologia propia de la gestién de riesgos.

El analisis de riesgos general del proyecto puede alimentarse manera resumida de estos

procesos de seguridad e integrarlos de manera resumida en los informes de riesgos.

5.3.5. SISTEMA DE MONITORIZACION

Dentro del sistema de seguimiento del plan de actuacién de riesgos, se ha definido la
actualizacion periddica de las siguientes variables globales referidas a la gestion de

riesgos:

Plazo ocasionado por la solucién propuesta, SPplazo
Riesgo secundario: coste; RScoste

Riesgo secundario: Plazo; RSplazo

Riesgo secundario: Seguridad, RSseg

Riesgo secundario: calidad, RSqa

Riesgo residual: coste; RRcoste

Riesgo residual: Plazo; RRplazo

Riesgo residual: Seguridad, RRseg

Riesgo residual: calidad, RRqga
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Es decir, con caracter periédico, se conoce el estado global de gestidon de riesgos del

proyecto.

Sise integra esta informacidn dentro del conjunto de informacidn global sobre el control
del proyecto; costes y plazos, se dota a la direcciéon de la compaiiia de informacion
adicional, sencilla para evaluar el estado de los riesgos del proyecto y la respuesta que

se estd aplicando.

Dentro de la actualizacion periddica del programa del proyecto, es sencillo incluir una
lista de actividades que definan el estado de los riesgos y del plan de actuacidn ante los

riesgos.

Lo mismo ocurre con los costes, dentro de la actualizacidn periddica, se puede incluir un
sistema que estime la situacion del conjunto de soluciones propuestas, de los riesgos
residuales, y especialmente del estado de la llamada contingencia del riesgo, su

evolucién en el tiempo.

Riesgo Residual
Uso de Contingencia

.
--‘..--l‘

.
ammmun®®

v

Ciclo de Vida del Proyecto

Figura 5.12. Uso de la contingencia de riesgo a los largo del ciclo de vida del proyecto
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Esta informacion permite integrar la informacidn de riesgos en dos de las herramientas
aceptadas por las direcciones de los proyectos y por las direcciones de las compaiiias;
los informes de costes y los informes sobre el plazo del proyecto. Estas dos variables,
junto a las variables de calidad y seguridad, son las dos variables cuantitativas que
definen en mejor medida el grado de éxito de un proyecto: su capacidad para conseguir

ejecutarse a tiempo y la capacidad de ejecutarse dentro del presupuesto previsto.
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5.4. INTEGRACION DE LA GESTION EN PROYECTOS LLAVE EN MANO

5.4.1. LA GESTION DE LA PROPUESTA Y LA GESTION DEL CONTRATO

El proceso de analisis de riesgos es un proceso iterativo que se desarrolla en la vida del
proyecto, pero es importante definir cuando se debe realizar la primera iteracion: esta
debe tener lugar antes de que el proyecto sea un hecho dentro de la misma; es decir, se
debe desarrollar en la fase de propuesta, cuando la compaiiia esta por decidir si quiere

0 no participar en dicho proyecto.

La propuesta

Cuando un proyecto se esta desarrollando, se concibe su forma de ejecucién a través de
los contratos que la forman; ya sea con contratos EPC o con varios contratos en forma
mas tradicional. Cada participante emite sus peticiones de oferta con la documentacion
técnica y contractual propuesta. Esta documentacidn incluye condiciones contractuales
y sobre todo, incluye una estrategia para la asignacion de los principales riesgos; los

relacionados con el contrato, con las garantias técnicas y con el plazo.

Para contratistas, ingenierias, subcontratistas, vendedores, etc. es el momento de

analizar el perfil de riesgo de la peticién de oferta y decidir si es interesante.

El proceso de andlisis de riesgos es similar al indicado en parrafos anteriores, aunque

centrado en los siguientes asuntos:

Identificacion de riesgos, concentrado en: tipo y extension del alcance, andlisis sobre
las condiciones de ejecucion, andlisis del contrato propuesto, analisis del cliente y de los

participantes, analisis de las condiciones politicas/legales y fiscales.

Se trata de un andlisis simplificado, que permite identificar el perfil de riesgos requerido

en la peticidn de oferta, en la cual se debe revisar los siguientes puntos [40,49]
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Tabla 5.11. Listas de chequeo de riesgos en fase de propuesta

Tipo y extensién del

Claridad del alcance requerido

alcance
Experiencia en la ejecucién del alcance
Posibles cambios en el alcance; cladusula de cambios
Interfases con otras unidades o contratistas
Suministradores o subcontratistas nominados
Condiciones de | Plazo requerido; responsabilidades y penalizaciones por
ejecucion retraso

Garantias técnicas: responsabilidades y penalizaciones por

incumplimiento

Periodo de garantia

Periodo de operacidon y mantenimiento

Respaldo de proveedores y subcontratistas

El suelo, conocimiento y responsabilidades

Ejecucién con socios

Contrato propuesto

Limite de responsabilidad

Revisién de precios

Cambios en costes

Seguros

Clausulas de suspensién y resolucién

Tratamiento de las divisas

Requisitos de garantias, avales y fianzas

Cliente y resto de

participantes

Solvencia del cliente y de sus sociedades matriz

Garantias de pago

Retrasos en cobros, limites en tiempo; exposicion
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Avales y fianzas - ejecucidn

Condiciones politicas, | Legislacién aplicable. Tratamiento de los cambios en

legales y fiscales legislacion

Resolucién de disputas, arbitrajes

Impuestos locales

Aranceles y restricciones

Es sumamente til el disponer de listas de verificacidn y chequeo, que permiten resumir
las condiciones de riesgos mas habituales. Se propone una lista de verificacién en el

anexo 4.

Esta identificacidon de riesgos de la propuesta da lugar a las siguientes cuestiones:

- Esinteresante la propuesta para la compaiiia
- Siloes, es necesario alterar las condiciones propuestas significativamente

- Esfactible pensar que se pueden alterar.

Las compaiiias viven de vender sus servicios, por lo que es légico que se evite renunciar
a posibles trabajos futuros. También esto depende de la situacidn de la compaiiia, de su
carga de trabajo, de sus previsiones de trabajo en el futuro, es decir, de otras

consideraciones comerciales.

En cualquier caso, el resultado del andlisis del punto anterior, da lugar a un plan de

actuacién frente a los riesgos que incluye los siguientes puntos:

- Decisidén de acudir a la propuesta
- Riesgos clave identificados

- Estrategia frente a dichos riesgos: técnica, legal, etc.
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El tipo de respuesta frente a los riesgos en fase de propuesta es similar a la del proyecto:

- Evitar el riesgo — siendo la posicion mas extrema con la renuncia a realizar la
propuesta

- Aceptar el riesgo

- Actuar para mitigar el riesgo o amplificar la oportunidad — a través de
comentarios al contrato, comentarios técnicos, aclaraciones, etc.

- Transferir el riesgo a otro participante del proyecto — discusiones con
vendedores, subcontratistas, exclusiones para que quede en manos de otro
contratista general

- Compartir el riesgo con otro participante — asociaciones con otras empresas

Este plan de actuacion incluye un registro de riesgos muy simplificado con la siguiente

informacion.
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Tabla 5.12. Registro de Riesgos en fase de propuesta

ID Nombre | Fecha | Identif | Descripcidn Razones Factores Probab Consec | Solucion Evaluacién | Referencias | Contrato
R1
R2
Rn
ID Identificacién
Nombre Nombre del riesgo
Fecha Fecha en la que el riesgo fue identificado
Identif Persona que identifico el riesgo
Descripcion Descripcion del riesgo
Razones Descripcion de las razones por las que puede ocurrir
Factores Factores que pueden alterar la probabilidad o consecuencias del riesgo
Probab Evaluacién de probabilidad
Consec Evaluacién de consecuencia
Solucion Solucidn propuesta para gestionar el riesgo
Evaluacién Evaluacién del riesgo, teniendo en cuenta la solucidn propuesta

Referencias

Referencias a otros riesgos relacionados

Contrato

Referencias con las clausulas de contrato
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La conclusién de la tabla anterior es el riesgo global del proyecto; con tres vertientes:

- Contractuales/legales; identificando asuntos que pueden superar el perfil de
riesgo de la compafiia (responsabilidad)

- Afectan al coste; lo que permite ayudar a definir los perfiles de contingencia y
margen

- Afectan al plazo, lo que permite definir el nivel de plazo de entrega y las

condiciones para darlo.

Este registro de riesgos queda completado con el Plan de Riesgos en fase de propuestas,
que resume los riesgos identificados y la estrategia abordada por la compafiia en la fase

de propuestas

El contrato

Una vez realizada la transferencia de informacién desde la fase de propuesta a los
responsables de ejecutar los contratos, se procede a realizar el lanzamiento del proceso

tal como descrito en los puntos anteriores.

Durante el contrato, el sistema de gestién de riesgos dependera de la complejidad del
mismo. La clave es la integracién en el sistema de ejecuciéon del proyecto. En los
siguientes puntos se desarrolla en detalle el sistema de integracion de la gestion de

riesgos propuesta.

5.4.2. DIRECCION DE PROYECTO. HERRAMIENTAS

La direccion del proyecto tiene como misién liderar el esfuerzo de la organizacién para

conseguir los objetivos del proyecto [23]. El término liderar tiene el significado de lead
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en inglés es decir, el de conducir, guiar el esfuerzo del equipo de proyecto, crear el

camino que deben seguir los especialistas para lograr el éxito.

El lider debe definir el camino que desea seguir al inicio del proyecto, esto lo consigue
por un conocimiento del proyecto, y sobre todos de los puntos clave en los que debe
centrar su atencién. Es evidente que un director de un gran proyecto no puede, ni debe
conocer los detalles, son inabarcables para una persona, pero si debe identificar cudles
son los puntos clave que debe conseguir en cada momento y los puntos clave que
pueden poner en peligro el proyecto. En todo proyecto, como en todo camino, las
condiciones de contorno cambian; cambian por si mismas y por las acciones realizadas
en el desarrollo del mismo. El lider debe leer la situacidon en cada momento y tener la
capacidad de adaptar el ritmo o modificar el camino para mantener el camino del éxito

en el proyecto.

Para definir el camino y para leer los cambios en las condiciones de contorno, el lider
dispone de multiples herramientas para conseguir su objetivo. Ademas de las propias
del liderazgo, que no son objeto de este andlisis, dispone de herramientas objetivas y

subjetivas que le permiten leer la situacion el proyecto en cada momento.

Dentro de las subjetivas, dispone de la informacién que le transmiten sus colaboradores
y dispone de la informacidn que le transmiten personas de peso en la organizacién que,
aunque no estén tan cercanas, le pueden transmitir su percepcion de otras
circunstancias del proyecto. La habilidad directiva le debe permite tomar la informacion

adecuada y sobre todo, ser capaz de obtener informacién valiosa de muchas fuentes.

Ademas se dispone de las herramientas objetivas, o definidas de otra manera, las
herramientas oficiales. Centrando el analisis en los cuatro objetivos del proyecto;
calidad, coste, plazo y seguridad; dispone de informes de aseguramiento y control de
calidad, informes de control de costes, la planificacidn actualizada los informes de las

auditorias de seguridad.

El Plan de calidad en todas sus vertientes define el camino que se desea seguir para que
la calidad del proyecto se adecue a lo previsto. Los informe de aseguramiento y control
de calidad permiten mantener informacion sobre el estado del cumplimiento del

5-109



Andlisis y gestion de riesgos y oportunidades en grandes proyectos industriales

proyecto con la calidad previstas, a través de informes de inspeccidn en taller y en obra
o auditorias del estado de los trabajos de ingenieria, compras o construccidn. En
cualquier momento, se puede identificar una fuente de riesgo, una posibilidad de
encontrar un obstaculo que ponga en peligro el cumplimento de los objetivos del

proyecto.

El primer documento generado desde el punto de vistas de costes es el presupuesto. El
presupuesto fija la medida del éxito del proyecto en términos de coste; que desde el
punto de vista de la mayoria de las organizaciones es el mas importante. El presupuesto
indica qué y dénde se debe emplear el dinero para conseguir llevar a cabo el proyecto.
Los informes de costes periddicos permiten identificar si se estdn cumpliendo las

previsiones del presupuesto y alertan de posibles cambios en las futuras necesidades.

El programa del proyecto es la mejor guia del camino del mismo. Es un resumen de todas
las actividades que hay que realizar y de la secuencia que debe seguir. Ademas, el hecho
de actualizar periédicamente su estado, permite conocer desviaciones, posibles
cambios e identificar riesgos de que no se pueda cumplir. Las curvas de progreso, la
identificacion del camino critico del proyecto permite al director de proyecto centrar su

esfuerzo en aquellas actividades que son mads criticas para el éxito.

El plan de Seguridad, los informes de seguridad y los resultados de las auditorias
permiten primero definir como se plantea lograr el éxito en esta materia, y luego

identificar las actuaciones se estdn desviando del plan previsto.

En resumen, se dispone de unos planes y herramientas que primero han definido el
camino y luego permiten identificar de manera agil desviaciones. En la siguiente tabla

se resumen estos documentos
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Tabla 5.13. Documentacion para planificar y monitorizar los sistemas de gestion de los

objetivos del proyecto

Objetivo Plan inicial Seguimiento

Direccién integrada Plan de ejecucidn del | Informes de progreso
Proyecto periddicos

Calidad Plan de Calidad Informes de inspecciones

Informes de desviaciones

Auditorias de calidad

Coste Presupuesto Informes periddicos de

control de costes

Plazo Programa del proyecto Actualizaciones periddicas
del programa

Curvas de progreso

Seguridad Plan de Seguridad Informes de inspecciones
de seguridad

Auditorias de seguridad

Llegado a este punto, queda por definir como se tienen en cuenta los riesgos del

proyecto.

En organizaciones sin sistemas establecidos para la gestidn de riesgos, ésta queda en
manos del director de proyecto. Los directores siempre han tenido en cuenta los riesgos
del proyecto en su gestidn. Siempre han analizado qué puede hacer que el proyecto vaya
mal o mejore sustancialmente y siempre han aplicado planes para actuar sobre los
riesgos. Este trabajo se ha hecho de manera no formal, incluyendo estas apreciaciones
en el control de los cuatro puntos anteriores: han definido criterios de control de calidad
mas severos en areas con riesgos de calidad, han generado contingencias adicionales
para cubrir posibles riesgos, han creado holguras adicionales para compensar posibles

riesgos en programa y han actuado sobre el plan de seguridad para concentrar el
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esfuerzo para contener los riesgos. Pero todo este trabajo se ha hecho de forma

informal.

Cuando se dispone de un sistema de gestidn de riesgos, el director de proyecto dispone
de una herramienta adicional para crear un plan inicial de éxito: el Plan de Gestién de
Riesgos, generado al comienzo del proyecto. Crea otra herramienta para planificar qué

hacer con los riesgos; el Plan de Actuacidn frente los riesgos.

Para llevar a cabo los procesos de seguimiento, dispone de otra herramienta muy

valiosa, los planes de seguimiento de gestidn de riesgos.

Todos estos documentos son transversales a todos los objetivos del proyecto, afectan a

todos ellos, condicionan las acciones de todos ellos, se integran en todos ellos.

La tabla 5.13 queda modificada incorporando la gestién de riesgos, tal como se indica

en la tabla 5.14.
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Tabla 5.14. Documentacion para planificar y monitorizar los sistemas de gestion de los objetivos del proyecto, incluyendo la gestion de riesgos

Objetivo Plan inicial Seguimiento
Direccién Plan de ejecucién del Informes de Progreso
integrada Proyecto
Calidad Plan de Calidad Informes de inspecciones
Plan de gestion de riesgos Informes de desviaciones

Auditorias de calidad Plan de Seguimiento de
Coste Presupuesto Informes periddicos de costes riesgos
Plazo Programa del proyecto | Plan de actuacion frente alos | Actualizaciones periddicas del

riesgos programa

Curvas de progreso

Seguridad Plan de Seguridad Informes de inspecciones de

seguridad

Auditorias de seguridad
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Los planes de gestién de riesgos permiten aportar informacion valiosa a los planes de
para obtener los objetivos del proyecto. Esto es aplicable al inicio del proyecto y es

aplicable en cada uno de las revisiones de los informes de estado del mismo.

Los informes de las auditorias de seguridad pueden incluir la siguiente informacién fruto

del andlisis de riesgos:

- Riesgos relacionados con la seguridad
- Medidas correctivas adoptadas
- Estado de la aplicacion de las medidas correctivas

- Nuevos riesgos de relevancia.

Toda esta informacién es parte de los informes de riesgos y permite hacer mas valiosos

los informes de seguridad.

El presupuesto original dispone de una partida de contingencia, basada en los eventos
no considerados que pueden producir costes adicionales. Es posible realizar una
referencia cruzada entre la contingencia y el resultado obtenido para el riesgo global del
proyecto. Asimismo, en los informes periddicos de revisidon de los costes, se puede

incluir informacién sobre:

- El estado de contingencia
- Los costes originados por los planes de actuacién frente el riesgo
- El estado del riesgo global del proyecto

- Riesgos mas relevantes

El programa base puede incluir unas actividades adicionales relacionadas con los
principales riesgos del proyecto, o bien aifadir relaciones ldgicas para compensar dichos
riesgos. Ademas, en los informes periddicos de revision del programay en las curvas de

progreso, se puede incluir informacion sobre:
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- Los plazos originados por los planes de actuacién frente el riesgo
- El estado del riesgo global del proyecto, en cuanto a programacién
- Riesgos mas relevantes y su efecto en el programa, anadiendo programas

especificos en forma de andlisis de ventanas

Los informes de las auditorias de calidad pueden incluir la siguiente informacién fruto

del andlisis de riesgos:

- Riesgos relacionados con la calidad
- Medidas correctivas adoptadas
- Estado de la aplicacion de las medidas correctivas

- Nuevos riesgos de relevancia.

Toda esta informacién es parte de los informes de riesgos y permite hacer mas valiosos

los informes de calidad.

5.4.3. EVALUACION Y CATEGORIZACION DE RIESGOS

El proceso de la identificacidn, evaluacidon y categorizacién de riesgos ha sido definido

en los puntos 5.1.2,5.1.3y5.1.4.
Las claves para el éxito de este proceso son las siguientes:

- Comprensién correcta de lo que son los riesgos. Previo a la reunién de
identificacion de riesgos, se debe realizar una reunién previa en la que se explica
qué se espera de los técnicos y especialistas, ya que la percepcidn de lo que es
un riesgo es muy diferente de unas personas a otras.

- Lograr la participacion de los técnicos y especialistas. Se recomienda que el
proceso de gestion de riesgos tenga un fuerte respaldo de arriba hacia abajo [25].
Este respaldo debe hacer que los técnicos y especialistas apliquen su experiencia
y conocimiento en realmente aportar informacién util.

- Aportar modelos sencillos para establecer la probabilidad de ocurrencia.
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La integracion de la informacidon obtenida en la fase de identificacién y
evaluacién con la informacién de los responsables de planificacién, costes,
seguridad y calidad. El disponer de unos buenos modelos de evaluacién solo es
posible si la informacién aportada por los responsables de costes y planificacion
permite establecer adecuadamente cudles son las consecuencias reales de un
determinado riesgo.

Tener en cuenta la informacién de riesgos en los desarrollos de los planes de
calidad, seguridad, el programa base y las actualizaciones de programacion y el
presupuesto y los estados de control de costes. Al igual que la gestién de riesgos
requiere de la aportaciéon de estas disciplinas, éstas necesitan de la informacién
de la gestion de riesgos para construir modelos sdélidos y previsiones adecuadas

a la realidad del proyecto.

El resultado son unos registros de riesgos sencillos, intuitivos y que permiten:

Identificar los principales riesgos del proyecto, su efecto sobre el mismo.

Conocer el riesgo global del proyecto.

El contenido de los registros de riesgos se ha descrito en los puntos correspondientes a

cada fase de la gestion de riesgos.

5.4.4. EL VALOR DEL PLAN DE ACTUACION

El plan de actuacién desarrolla las soluciones propuestas para cada riesgo identificado

en el punto anterior. En el desarrollo del plan de actuacién, es fundamental que el

proceso de respuesta ante el riesgo, el desarrollo del Plan de actuacidn esté integrado

en la gestién global del proyecto, en la direccidon del mismo. El plan de actuacién en si

mismo es parte del plan de ejecucidn del proyecto, y debe alimentarlo en todas sus

vertientes.

Como indicado en el punto anterior, el plan de actuacién rente el riesgo debe

alimentarse de la informacion de los informes de progreso, de las auditorias de calidad,

de las actualizaciones de la planificacion, de los informes de costes y de las auditorias de
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seguridad; pero también debe aportar informacidn a todos estos especialistas; es decir

es un documento mds, transversal a toda la ejecucién del proyecto.
El éxito del plan de actuacion depende de los siguientes factores.

- Definicion concreta de las soluciones propuestas, sin vaguedades, con acciones
concretas, monitorizables y cumplibles a través del desarrollo de documentos,
acciones en la fase de compras, fabricacién o actuaciones concretas en la fase de
construccion, puesta en marcha u operacion.

- Cada solucién propuesta debe tener un responsable, un duefio, alguien que se
comporte a liderar el esfuerzo de la organizacién para llevarlo a cabo.

- Para ello, se debe lograr la participacién de los técnicos y especialistas. Se
recomienda que el proceso de gestion de riesgos tenga un fuerte respaldo de
arriba hacia abajo [25]. Este respaldo debe hacer que el plan no quede en papel,
superado por las tareas del dia a dia, o la solucidn de los problemas urgentes que
pueden considerarse mds importantes que los problemas estratégicos.

- Debe alimentar y estar alimentado de la informacidn de planificaciéon, costes,
seguridad y calidad.

- Se debe mantener la alerta sobre riesgos. Mantener las iteraciones necesarias
de todo el proceso de riesgos: identificacién, evaluaciéon, plan de actuacién y
seguimiento siempre que las circunstancias se modifiquen o requieran un nuevo
tipo de respuesta. Debe ser extremadamente flexible.

- Se debe evaluar el tipo de respuesta aplicada, en el sentido de valorar si la
respuesta fue adecuada y proporcional al riesgo identificado en una fase

anterior.

5.4.5. ELSISTEMA DE SEGUIMIENTO Y LA DIRECCION

Dentro de la direccidn y gestion de un proyecto, se requiere un sistema de seguimiento
gue permita identificar cualquier suceso, cualquier incidencia que varie las condiciones

para lograr el éxito.
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Para lograr los objetivos del proyecto, se dispone de herramientas que permiten

disponer de una gran cantidad de informacidn:

- Informes de control de calidad y resultados de las auditorias de calidad

Actualizacidén de los informes de costes e identificacidn de las desviaciones frente

el presupuesto original

- Actualizacién de la programacion bases y curvas de progreso que reflejan el
avance real frente al previsto; y comprar con las curvas necesarias para alcanzar
el objetivo plazo.

- Informes de seguridad en el disefio y en la construccién y resultados de las

auditorias de seguridad

Toda esta informacién se vuelca en el documento resumen del estado de direccién y
gestidén de un proyecto; el informe de progreso; en sus vertientes externa e interna que
resume la situacion del proyecto y los planes para conseguir alcanzar el éxito en el

mismo.

El plan de seguimiento de riesgos es otro documento clave para la direccidén y gestion.
Sus resultados deben alimentar de informacién a cada uno de los documentos de

seguimiento de la calidad, el coste, el plazo y la seguridad.

La clave de la integracidn de la gestion de riesgos en el seguimiento es que cada uno de
los documentos generados por los responsables de calidad, coste plazo y seguridad
dispongan de un apartado relativo a la gestidn riesgos, que identifique riesgos y soluciéon

propuesta para los mismos.

Asimismo, el plan de seguimiento de riesgos debe disponer de informaciéon sobre el
estado de calidad, coste, plazo y seguridad. Debe recibir informacidn sobre la evolucién
de los pardmetros clave del proyecto, sobre su estado, la tendencia de cambio de los

mismos y la prevision sobre la evolucién.

Esta integracion permite realizar una gestiéon efectiva de los riesgos, con una
comunicacion a lo largo de la cadena del proyecto. Esta integracion permite sacar a la

gestidn de riesgos del aislamiento al que puede verse conducido si no se integra en el
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proceso global del proyecto. Al igual que los procesos de direccion y gestién beben y

alimentan al resto de disciplinas, la gestion de riesgos debe tener un tratamiento similar.

Esta integracion no se debe limitar a la esfera del propio proyecto, debe elevarse a los

sistemas de informacidn y control de la direccion de la compaiiia.

Al igual que se transmiten periddicamente resumenes ejecutivos con el estado del
proyecto en todas sus vertientes, debe existir un apartado especifico de riesgos con un

resumen de todas sus etapas: identificacidon, evaluacién, respuesta y seguimiento.

5.4.6. SISTEMA DE CIERRE

Todos los procedimientos de gestién y direccién promueven la realizacion de informes
de cierre al concluir un proyecto [1]. Los resultados de la gestion de riesgos no pueden
escapar a esta fase de cierre y este cierre debe estar integrado en el proceso de cierre

global del proyecto.

Dentro de la gestién de proyecto, el informe de cierre de proyecto y lecciones

aprendidas debe utilizar la siguiente informacion [1]:

- Informes de progreso

- Documentacion del contrato

- Informes de terminacion del proyecto
- Planes de proyecto

- Informes de progreso

- Cambios aprobados

- Lecciones aprendidas

- Registro de problemas

- Registro de riesgos
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El registro de problemas y de riesgos son las principales fuentes de informacidon para un

correcto cierre de la gestion de riesgos.

El registro de riesgos da un resumen de cudles fueron los riesgos identificados, los planes
de actuacion desarrollados, en qué medida se cumplieron las previsiones sobre los

riesgos, en qué medida se cambiaron los riesgos con la actuacién.

Ademads, el registro de problemas contiene mucha informacién, buena parte no
necesariamente relacionada con los riesgos, pero sobre todo, permite identificar
sucesos que no fueron identificados como riesgos ni al comienzo del proyecto, ni en el

desarrollo del mismo.

Toda esta informacién debe estar ademas integrada con la informacién de cierre de las
principales disciplinas y especialidades (Informes de terminacién del proyecto), para
valorar en qué medida tanto los riesgos como los planes de actuacion se gestionaron a

lo largo del proyecto.

El informe de cierre de la gestidon de riesgos debe permitir identificar:

- Lapercepcion del riesgo por parte de la organizacién; tanto en su capacidad para
identificar problemas a priori, como en su capacidad para valorar su efecto y
probabilidad de ocurrencia. El resultado permite conocer si es una organizacion
orientada a la identificacién de riesgos y si es una organizacién con unas
previsiones mas optimistas o pesimistas de lo real. Esta identificaciéon de la
percepcion es clave para la organizacion, que debe reconocer cémo afronta el
riesgo al inicio de un proyecto.

- La capacidad para llevar a cabo planes de actuacién, desarrollarlos realmente,
sacarlos del campo tedrico y llevarlos a la realidad.

- Los resultados obtenidos por los planes de actuacion, comparando el efecto de
la medida prevista y la medida real de la actuacidn tomada. También se debe

evaluar si el plan de actuacién era proporcional al riesgo que se afrontaba.
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- La capacidad para integrar los planes de riesgo en el plan de ejecucién de

proyecto

El éxito en estas actividades permite identificar a la organizaciéon su capacidad para

gestionar el riesgo en futuros proyectos.

Finalmente y aunque es un tema mas complejo, el resultado del andlisis de riesgo debe
dar informacién fundamental para la elaboracién de futuras propuestas. En la fase de
propuesta se realiza un analisis de riesgos preliminar, con unas medidas correctivas. El
informe de cierre debe incluir una referencia a dicha fase de trabajo. Esta referencia,
gue debe evitar convertirse en un traslado de culpas, debe dotar a la organizaciéon de
informacién sobre la percepcion del riesgo en la fase de propuesta. Con ello, se consigue
de nuevo no solo integrar la gestion de riesgos en la direccion y gestion del proyecto,

sino en la direccidn y gestion de la compaiiia.
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6. CONCLUSIONES Y DESARROLLOS FUTUROS

Los promotores de los grandes proyectos de ingenieria han modificado sus estrategias
para el desarrollo y ejecucién de grandes proyectos industriales. El hecho de financiar
los proyectos mediante sistemas de Project Finance ha desplazado el foco de atencién
de los promotores desde la excelencia en las soluciones y detalles técnicos hacia la
funcionalidad de la planta. Los sistemas de control y monitorizacién no se ocupan
tanto de asegurar la calidad e idoneidad de las soluciones técnicas, sino de asegurar el

cumplimiento del plazo de ejecucién y la funcionalidad de la planta.

Este cambio de estrategia modifica los sistemas de contratacién, pasando a modelos
Ilave en mano, en los cuales se produce una transferencia de las responsabilidades y
riesgos de algunos de los aspectos que tradicionalmente asumian los promotores

como parte de su aportacién al desarrollo del proyecto:

Riesgos asociados con las condiciones del emplazamiento, incluyendo los

relacionados con las caracteristicas del suelo.

- Riesgos relacionados con la documentacién de partida, que queda limitada a
poco mds que el tamaio y localizacién de la parcela en la que se ejecuta el
proyecto.

- Riesgos relacionados con la elaboracidn y obtencién de los permisos necesarios
para la ejecuciéon del proyecto; permisos de construccidn, permisos
medioambientales o permisos relacionados con la implantacién de edificios
pasan a ser responsabilidad del contratista general.

- Riesgos relacionados con las relaciones con terceras partes, tales como aquellas

compaiiias que provén determinados servicios requeridos durante las fases de

construccion y operacién.
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- Se limita la capacidad de realizar variaciones al contrato, mediante la inclusion

de clausulas funcionales como parte de las obligaciones del contratista.

Este cambio de estrategia se combina con el uso de contratos llave en mano en el que
se incluyen determinadas obligaciones relacionadas con las obligaciones del promotor
con las entidades financieras, que limitan adicionalmente los derechos de los

contratistas.

Es decir, los sistemas de ejecucidon de proyectos han evolucionado hacia sistemas en
los cuales las responsabilidades y riesgos que tienen que afrontar los contratistas

generales son cada vez mayores.

Estos disponen de sistemas de direccidn de los proyectos sofisticados que permiten

dirigir, controlar y prever el coste, el plazo, la calidad y la seguridad en todo momento.

Los sistemas de costes permiten evaluar la evolucién de los costes comprometidos,
incurridos y previstos en todo momento. Los sistemas de planificacién permiten
realizar complejos analisis sobre la ejecucion de trabajos multidisciplinares y evaluar el
efecto que posibles cambios, retrasos o adelantos, producen en un programa de
ejecucion. Los sistemas de calidad han permitido disponer de procesos de ingenieria
mas fiables, de sistemas de control de calidad durante la fabricacidn y construcciéon
qgue reducen el nimero de errores. La seguridad en la construccién es ahora la primera
prioridad de una obra, mientras que se ha producido una mejora sustancial en los

procesos para mejorar la seguridad en el disefio.

Los sistemas de gestién de riesgos ha evolucionado en los Ultimos afos, pero su
implantacion en los proyectos industriales y su integracion en la toma de decisiones es

todavia minima.
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Se ha propuesto un sistema de gestién de riesgos enfocado a conseguir su integracion

como elemento clave y transversal en la direccidn de proyectos y operaciones.

Este sistema se organiza en varias fases que se desarrollan de manera iterativa a lo

largo del ciclo de vida del proyecto:

- Identificacion. Se elabora en Plan de Gestidon de Riesgos y se identifican los
principales riesgos a los que se enfrenta el proyecto, promoviendo la
participacién de todos los técnicos y especialistas involucrados en el desarrollo
del proyecto

- Evaluacion cualitativa. Se realiza una evaluacién de la probabilidad de
ocurrencia de cada caso identificado, sus consecuencias y la capacidad de
intervencion.

- Categorizacidn. Se realiza una clasificacién atendiendo a los resultados de la
fase anterior para tomar una decisidn sobre los pasos que se deben seguir para
gestionar cada uno de los riesgos.

- Evaluacion cuantitativa. Se realiza un andlisis de las consecuencias de los
riesgos para evaluar su efecto sobre el coste, el plazo, la calidad y la seguridad
del proyecto.

- Actuacion. Se elabora el Plan de Actuacidén frente a los riesgos, en el cual se
deciden las soluciones y estrategias que se llevaran a cabo para anular, mitigar,
controlar o contingenciar cada uno de los riesgos.

- Seguimiento. El Plan de Seguimiento de Riesgos elabora de manera periddica
informes sobre la evolucion de los riesgos y de las actuaciones disefiadas en el
punto anterior.

- Cierre. Se elabora un Plan de Cierre de la gestion de riesgos.

Este proceso se desarrolla de manera iterativa en el ciclo de vida del proyecto, en el
que el Registro de Riesgos evoluciona y se actualiza de manera periédica aportando
informacién relevante sobre las tendencias y evolucion de cada uno de los riesgos vy el

riesgo general del proyecto.
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El sistema también propone una organizacién especifica dentro de la direccién e
ingenieria del proyecto para ejecutar estas actividades. La figura del responsable de
riesgos del proyecto, del responsable de riegos corporativo y de los comités de riesgos
permite trasladar la informacién obtenido con el plan de gestién de riesgos a lo largo
de la jerarquia de la organizacién. También asegura que la toma decisiones se realiza

valorando los riesgos asociados a las mismas.

El sistema propone sistemas para integrar los resultados de dicha gestion de riesgos
con los trabajos de los cuatro sistemas de gestion que alimentan a la direccién de
proyectos: los sistemas de aseguramiento de la calidad, los sistemas control y
aseguramiento de la seguridad y los sistemas de control de proyecto en sus dos

vertientes; el control de costes y la planificacidon.

Finalmente, el sistema propone herramientas para que este proceso forme parte de la
direccion de proyectos y la direccion de operaciones y que la toma de decisiones se

realiza tomando los resultados de la gestidn de riesgos como su principal herramienta.

Se considera la tesis realiza nuevas aportaciones en el analisis de los sistemas de
contratacién y ejecucion de grandes proyectos industriales, analizando la complejidad
originada por el rol que toman las nuevas partes interesadas en el desarrollo de los
proyectos, tales como las entidades financieras, los promotores privados o los

consultores.

También se han analizado e identificado causas por las que esta disciplina no ha tenido
la evolucidn en los procesos de direccién y toma de decisiones a pesar de que los

sistemas hayan tenido un enorme desarrollo en los Ultimos afios.

El sistema y recomendaciones propuestas suponen un cambio de enfoque de los
sistemas de gestiéon de riesgos, centrando el objetivo en hacerlos valiosos para la
direccion de proyectos y la direccién de operaciones y tratando de asegurar que su

informacién es tomada en cuenta en los procesos de direcciéon de una manera formal.
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Se considera que la tesis propuesta abre nuevas lineas de desarrollo en los siguientes

campos de la gestidn de riesgos y la organizacién de proyectos industriales.

- Evaluacién de los sistemas de ejecucion de proyectos mediante sistemas de
contratacién de mayor colaboracién entre promotores y contratistas, tales
como los desarrollos basados en la elaboracién de proyectos de ingenieria
basica y estimacion (Front End Engineering and Design, FEED), y su conversién
en proyectos llave en mano.

- Desarrollo de sistemas de gestidn de riesgos comunes entre promotores y
contratistas en proyectos desarrollados mediante sistemas de contratacién de
FEED y conversién a proyectos llave en mano.

- Analisis y evaluacidn de posibles sistemas de colaboracién en la fase de
desarrollo entre promotores, entidades financieras y contratistas generales
para dar valor a desarrollos de proyecto.

- Andlisis de sistema de asignacion de riesgos en dichos sistemas de colaboracion
y metodologias de andlisis y gestion conjunta de los riesgos

- Andlisis de los sistemas de contratacion, asignacidon de riesgos y gestion de
riesgos en proyectos contratados bajo la modalidad de construccion vy
operacion.

- Andlisis de sistemas de respuesta ante situaciones de crisis (riesgos no
identificados) utilizando los sistemas de gestidn de riesgos

- Evaluacién de la implantacién de sistemas de formacion en gestion de riesgos
dentro de la formacion en ingenieria y direccidon de proyectos que se imparte
en las escuelas de ingenieros industriales; dentro de la estrategia general de

formacidn en los conceptos relacionados con los riesgos.
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Anexo 1. Listas de chequeo de riesgos en funcién de la disciplina

Mercado

El estudio de mercado ha identificado potenciales riesgos

Los competidores estan trabajando en plantas similares a la

nuestra

Las materias primas son accesibles en el mercado

Las materias primas se comercializan en un mercado

transparente y fiable

La fiabilidad del precio de las materias primas

Los productos se comercializan en un mercado transparente

El mercado cuenta con sistema de proteccion entre

competidores

El mercado acepta la entrada de un nuevo jugador (si el

promotor es un nuevo jugador)

Viabilidad técnica

Existen tecnologias disponibles

Nos encontramos con un tamano de planta dentro de los

niveles de plantas existentes con referencias

Es posible adquirir la tecnologia que se requiere

Viabilidad econdmica

Identificacidn y andlisis de los riesgos obtenidos en el estudio
de viabilidad econdmica: valores con mayor nivel de

sensibilidad

Existen otros modelos para realizar la evaluacién econémica

Ingenieria conceptual

Existe tecnologia probada para la planta que queremos

construir

Ha habido problemas de falta de fiabilidad en plantas

similares a la que vamos a construir
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Proceso- licencia

Existen licencias con suficientes referencias similares a la que

vamos a construir

El tamafio de la planta se adapta al de la tecnologia existente

Numero de empresas que son capaces de proveer tecnologia

de proceso para la planta

Los licenciantes estan dispuestos a vender su tecnologia a un

nuevo promotor

Las garantias del licenciante estan de acuerdo con las de

mercado

Fiabilidad del proceso, experiencias y numero de referencias

previas

Ingenieria basica

La empresa que va a realizarla dispone de experiencia en

plantas similares

Si existe licenciante, grado de involucracion del licenciante

en la ingenieria basica

Si existe licenciante, el periodo de tiempo de comprobacién

de la empresa de ingenieria basica es suficiente

Comunicacién adecuada entre licenciante y compaiiia que

realiza la ingenieria basica

Area civil

Las condiciones del suelo son conocidas o desconocidas

Existe posibilidad de encontrar materiales contaminados en

la parcela

Existe posibilidad de encontrar restos arqueoldgicos,

bombas u otros objetos en la parcela

Los cdodigos de disefio del pais son conocidos por las
empresas que desarrollan el proyecto civil y por los

subcontratistas
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Se conocen el sistema de aprobaciones que rige en el lugar

donde se desarrolla el proyecto

Estructuras

Se conocen el sistema de aprobaciones que rige en el lugar

donde se desarrolla el proyecto

Los cédigos de disefio del pais son conocidos por las

empresas que desarrollan el proyecto de estructuras

Existen fabricantes de estructura prefabricada con sistemas

de calculo adecuados

Arquitectura

Se conocen el sistema de aprobaciones que rige en el lugar

donde se desarrolla el proyecto

Los cédigos de disefio del pais son conocidos por las

empresas que desarrollan el proyecto de estructuras

Se espera un disefio similar al de edificaciones industriales

del entorno préximo

Urbanizacion

Se conocen el sistema de aprobaciones que rige en el lugar

donde se desarrolla el proyecto

Los cdodigos de disefio del pais son conocidos por las

empresas que desarrollan el proyecto de estructuras

Se conocen los criterios de disefio en cuanto a lluvias medias

y mdximas en periodos de tormenta

Se espera un disefio similar al de edificaciones industriales

del entorno préximo

Los puntos de vertido de los drenajes de pluviales son

conocidos

Se conocen las escorrentias de la zona y la posibilidad de que

la parcela quede inundada por agua procedente del exterior
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Ingenieria de proceso

La ingenieria tiene experiencia en el desarrollo del proceso

de este tipo de planta

El proceso que se va a utilizar ha sido probado

Ingenieria mecdnica

Los cédigos de disefio y fabricacion de los componentes a

presién son conocidos por la ingenieria

Requisitos de marcado CE para equipos a presion y para

tuberias

Requisitos de sello ASME para equipos a presion

Los cédigos locales de disefio de tuberias y recipientes a

presién son conocidos

Ingenieria eléctrica

Los cédigos de disefio de los sistemas eléctricos son

conocidos por la ingenieria

Requisitos para la certificacion para materiales vy

componentes eléctricos

Requisitos para el marcado CE para equipos y componentes

Los requisitos de disefio y certificacion de cables son

conocidos por las partes involucradas

Se conocen los requisitos impuestos por los operadores de la

red eléctrica

Se conocen los requisitos de la normativa electrotécnica de

baja, media y alta tensién

Ingenieria de
Instrumentacion y
control

La arquitectura de control responde a un sistema probado

en el pasado

Existe interés en el promotor por disponer de un sistema de

control similar al de otras de sus plantas
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Los sistemas de comunicacidn entre sistemas de control son

conocidos y probados

Equipos principales

Los proveedores de equipos y maquinaria de proceso son

accesibles y operan en un mercado abierto

Estos proveedores disponen de maquinaria de la capacidad
gue requiere nuestra planta industrial, probada en proyectos

anteriores

La maquinaria dispone de las certificaciones adecuadas para

operar en el pais de la planta industrial

Los plazos de fabricacion de esa maquinaria son compatibles

con los de la planta industrial

Se requiere realizar reservas de equipos o materiales previos

a la decision de invertir

Se disponen de los sistemas de calidad e inspeccion

adecuados para hacer cumplir a los fabricantes de equipos

Conocemos los resultados de funcionamiento en plantas

industriales similares.

Se conoce el sistema de certificacion de equipos, marcado

CE, ASME, etc.

Otros equipos de la

planta

Se conocen los codigos de disefio y fabricacion de los equipos

Se dispone de mercados de adquisicion adecuados

Materiales

Se conocen los cédigos de disefio y fabricaciéon requeridos

para los materiales

Se conoce el mercado de fabricacion y distribucion de

productos

Los plazos de entrega se adaptan a los requisitos del

proyecto
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Logistica

Se conocen las rutas de acceso al emplazamiento: carretera,

pluvial, maritima, ferrocarril, etc.

Se conocen si existen restricciones durante determinados

meses del afio: tormentas, nieve, inundaciones, etc.

Se conocen los permisos requeridos para llevar el material y

equipos al emplazamiento

Se conocen los niveles de tasas, aduanas e impuestos que
deben pagar los materiales y equipos en funcion del lugar de

importacion

La gestidon en las aduanas responde a unas reglas fijas y

transparentes

Subcontratistas

Se conocen los subcontratistas que operan en el area donde

se desarrolla el proyecto

El mercado de subcontratistas es abierto y transparente

Existe mano de obra en cantidad y cualificacidn suficiente

para llevar a cabo el proyecto

Existen supervisores de cualificacion adecuada para liderary

supervisar el trabajo

Conocemos las previsiones de comportamiento del mercado

de construccidn, con posibles aumentos, bajadas, etc.

Se conoce si se requiere utilizar subcontratistas de otros

paises

Se conocen las leyes laborales que regulan la entrada de

trabajadores procedentes de otros paises

Se conoce y se sabe cdmo gestionar las relaciones con los

sindicatos del pais

Puesta en marcha

Se conocen las empresas adecuadas para realizar las labores

de puesta en marcha de la planta
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Se conocen los procedimientos que se deben seguir

Se han identificados las pruebas que se deben realizar
durante las pruebas y puesta en marcha para cumplir con la

ley y reglamentos

Se conoce la capacidad de especialistas en puesta en marcha

en el mercado del pais

Se conoce la capacidad de los proveedores de equipos
principales de disponer de personal formado para poner en

marcha los equipos principales

Se conoce la disponibilidad de personal de otros

proveedores

Los tiempos requeridos son compatibles con los del proyecto

Hay experiencias en puestas en marcha de plantas similares

Seguimiento

garantias

de

Se conocen los requisitos de repuestos requeridos: para la
puesta en marcha y los “capitales” para la operacion de los

primeros afios

Los proveedores disponen de empresas capaces de dar

servicio en el area de la planta industrial

Sabemos si se requiere un equipo especifico durante el
periodo de garantia para dar seguimiento a los puntos

pendientes

Conocemos el sistema de transporte requerido para llevar

materiales urgentes a la planta industrial en caso de averia

Operacién

Se conoce cdmo se va a organizar el sistema de definiciéon de
manuales de operacidon: ingenierias, contratistas,

fabricantes, etc.
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Se conoce cdmo se va a organizar el sistema de definicién de
requisitos relacionados con materiales consumibles: grasas,

aceites, productos quimicos, etc.

Se ha definido la estrategia para realizar la operacion:
personal propio, parte del llave en mano, empresas externas,

fabricantes, etc.

Se conoce la cantidad y cualificaciéon del personal para

realizar la operacion

Se ha definido el sistema de formacion requerido y la

estrategia a emplear para llevarlo a cabo

Mantenimiento

Se conoce cdmo se va a organizar el sistema de definiciéon de
manuales de mantenimiento: ingenierias, contratistas,

fabricantes, etc.

Se ha definido la estrategia para realizar el mantenimiento:
personal propio, parte del llave en mano, empresas externas,

fabricantes, etc.

Seguridad  (laboral),

“safety”

Se conocen los codigos aplicables en el pais

Se conocen las restricciones para la participacion de

empleados de paises diferentes

Se conocen los sistemas de formacién que se van a emplear

Se ha definido los parametros bdsicos de cumplimiento de

seguridad para todos los participantes

Se dispone de su sistema de auditoria y seguimiento

adecuados

Los subcontratistas pueden cumplir con los parametros que

se van a especificar
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Existe personal de seguridad cualificado en el

emplazamiento

Se han definido los idiomas en los que se comunicaran todos

los temas relacionados con la seguridad

Medio ambiente

Se conocen los requisitos medioambientales del lugar para

construir una planta industrial

Se ha definido la estrategia para realizar un estudio de

impacto ambiental

Se conocen las leyes aplicables

Se han analizado los posible cambios normativos que afecten

a la futura operacién de la planta

Se han revisado las recomendaciones del Banco Mundial

para industrias de este tipo

Se han analizado las condiciones de operacién de plantas

similares en materia de medio ambiente

Planificacion

Se han analizado los plazos globales de ejecucion

Se ha identificados el o los caminos criticos

Se dispone de experiencia en la definicién de las secuencias

de los principales trabajos del proyecto

Se ha analizado la fecha de entrega de los equipos

principales

Se ha analizado las necesidades de servicios requeridas por
fabricantes o montadores para hacer su trabajo y la fecha

requerida

Se han analizado los plazos de montaje dentro del camino

critico

Se han analizado la duracién y secuencia de las pruebas

necesarias para obtener la aceptacion de la planta
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Costes Se dispone de un presupuesto con un nivel de detalle que
permite definir los recursos econdmicos disponibles para
cada tarea
Se han asignado valores de incertidumbre a los equipos de
los que se tienen menor conocimiento
Se ha definido una contingencia adecuada para el
conocimiento del proyecto
Se conoce la previsidon de crecimiento de precios de las
materias primas
Se conoce la prevision de crecimiento del precio de los
equipos principales
Se ha analizado las previsiones de trabajo de construccion y
mercado en el area del proyecto y evaluado las variaciones
del precio de la mano de obra

Calidad Se conocen los requisitos minimos legales para este tipo de
planta en materia de calidad
Se han definido los cddigos aplicables y reglamentos locales
La empresa de ingenieria esta familiarizada con estos
sistemas

Seguridad (riesgo | Se ha realizado un andlisis de peligrosidad del area

personas y

materiales); “security”

Se ha analizado la posible presencia de grupos peligrosos

cercanos a la planta industrial

Se ha negociado con los participantes para que haya

aceptacién social a la planta industrial
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Se ha definido la estrategia de seguridad: uso de fuerzas

militares, ayuda del gobierno del pais, fuerza privada, etc.

Financiero Se conocen los modelos de simulacidon de operacién de
plantas similares
Se conocen los principales inversores interesados en este
mercado (pais y tipo de planta)
Se ha contactado con las agencias estatales de paises
interesados en exportar (ECAs de los paises) para facilitar la
obtencién de capital

Fiscal Se conocen los requisitos fiscales del pais

Se ha explorado los posible beneficios fiscales aplicables
durante la construccidn, operaciéon con las autoridades

pertinentes

Se ha negociado con las autoridades las condiciones
especiales de importacion de determinados materiales

(exenciones de aduanas a la importacion)

El grado de conocimiento de temas fiscales por los

participantes es el adecuado

Administrativo

Se conocen los tramites administrativos requeridos de cara

a la realizacién de la construccion: licencias, permisos, etc.

Se conocen los tramites administrativos requeridos de cara
al permisos de operacién comercial de la planta: licencias,

permisos, etc.

Se tiene una estrategia clara para llevar a cabo los diferentes

permisos: responsabilidades

Se dispone de empresas capaces de llevarlo a cabo
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Legal Se conocen las leyes y reglamentos aplicables para este tipo
de planta
Se ha determinado cémo se van a asignar entre contratistas,
ingenierias, etc. La asignacién de responsabilidades
relacionadas con las leyes
Se conocen posibles cambios de leyes previstas por
autoridades locales, nacionales o internacionales
relacionados con la planta
Se ha decidido cémo asignar el riesgo asociado con el cambio
en estas leyes

Contractual Se ha definido la estrategia y tipos de contratos para llevar a
cabo el proyecto
Esta clara la distribucion de responsabilidades en los
contratos
Se han definido la distribucion de riesgos entre los
participantes en los contratos
Existe la capacidad de modificar el contenido y distribucién
de riesgos y responsabilidades en los contratos

Comercial Se ha definido la estrategia de ejecucion del proyecto: varios

contratistas, un Unico contratistas, llave en mano, etc.

Se ha definido la estrategia de reparto de responsabilidades

y riegos para esta estrategia

El mercado de empresas acepta esta estrategia y se

encontrardn empresas dispuestas a trabajar

Se ha definido el concepto de los principales contratos y sus

principios basicos

Se ha definido la relacién entre negocio, rentabilidad y

condiciones comerciales a aplicar
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Anexo 2. Listas de chequeo en funcion del participante

El promotor El promotor dispone de experiencia desarrollando proyectos
similares a este
Si el promotor son varios socios, analizar si los intereses de
las empresas son comunes
Se conoce la capacidad del promotor para negociar con
terceras partes: autoridades, financieros
Disponen de garantia econdmicas suficientes para llevar a
cabo el proyecto
Disponen de una sociedad matriz que garantiza el proyecto
El tecndlogo Dispone de experiencias en la tecnologia en cuestién y para

la capacidad probada

Se conocen los puntos fuertes y débiles de su tecnologia

Cumple con los plazos acordados

Tiene capacidad para resolver problemas aparecidos

durante la puesta en macha

La ingenieria  del | Dispone de experiencia en la tecnologia empleada en la
promotor planta

Tiene capacidad de personal para afrontar los trabajos
El consultor para | Dispone de experiencia en las plantas en cuestién
desarrollo de
permisos

Conoce los documentos demandados para obtener Ia

aprobacion de cada permiso

Conoce a los responsables de evaluar los documentos

técnicos relacionados con permisos
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Tiene capacidad de comunicacién directa con las

administraciones competentes

El asesor legal del | Tiene experiencia con las reglas del sector en cuestion es
promotor decir, con los que es aceptable en el mercado y lo que no es
aceptable
Tiene interés en la negociacion rapida
Las entidades | Tiene experiencia en la tecnologia y en el mercado en
financieras cuestion
El proyecto estd dentro de sus limites para dicho sector o
para dentro de dicha area geogréfica
Son capaces de atraer a organismos de desarrollo para la
exportacion, ECAs
Los asesores | Pueden acceder a inversores interesados en la tecnologia en
financieros de | cuestion
promotor

Conocen los modelos utilizados para evaluar las inversiones

Son capaces de atraer a organismos de desarrollo para la

exportacion, ECAs

El consultor técnico de

la entidad financiera

Conoce la tecnologia en cuestion

Dispone de alcance suficiente para poder evaluar los riesgos

asociados a la inversion

Su opinién es respetada dentro del sector, considerandose

garantia para la entrada de posibles inversores externos

Su alcance y manera de intervenir en el proyecto puede

influir en los plazos de ejecucién del proyecto
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El contratista general
o cada uno de los
socios que forma la JV
o Consorcio que ejerce
como contratista

general

Tiene experiencia en la ejecucién de proyectos de este tipo

Tienen solvencia econédmica para afrontar el proyecto en

cuestién, o disponen de garantias de su sociedad matriz

En caso de ser varios socios, disponen de sistemas dentro de

su acuerdo que facilitan y agilizan la toma de decisiones

En caso de ser varios socios, tienen capacidad para trabajar

conjuntamente y lo han hecho en el pasado con éxito

En caso de ser varios socios, se conocen los sistemas que

tiene para repartirse el trabajo del proyecto

En caso de ser varios socios, son responsables conjuntos y

solidarios para la ejecucién del proyecto

Tienen capacidad de negociacion y presion con sus
subcontratista: ingenierias, proveedores, subcontratistas,

etc.

La ingenieria  del

contratista general

Tiene experiencia en la tecnologia de la planta y en el pais en

el que se realiza el proyecto

Dispone de capacidad suficiente para realizar el proyecto en

cuestiéon en los plazos demandados

Conoce los cédigos y normas aplicables en el proyecto y en

el pais en cuestién

Conoce al promotor de proyectos anteriores

Ha trabajado con el licenciante en plantas anteriores

Conoce a los proveedores de equipos principales
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Los proveedores

principales

Han fabricado equipos y componentes de caracteristicas

parecidas en el pasado

Tiene capacidad de producir en el plazo demandado por el

proyecto

Su carga de trabajo les permite asimilar nuevos contratos

Disponen de un sistema de calidad compatible con el

requerido por el proyecto

Tienen capacidad para obtener las certificaciones

demandadas en el pais y proyecto

Tienen experiencia trabajando con otros participantes en el

proyecto: promotor, ingenieria, contratista, etc.

Disponen de un sistema de postventa adecuado en la regién

o el pais en el que se realiza el proyecto

Disponen de capacidad para realizar trabajos de puesta en

marcha en la regidén o el pais del proyecto

Son fiables financieramente

Los subcontratistas

Existen un mercado de subcontratistas fiables en la regién

del proyecto

La carga de trabajo prevista en la region permite la ejecucion

de nuestro proyecto

La mano de obra en la region tiene la cualificacién requerida

y se dispone de suficiente mano de obra

Los subcontratistas son fiables financieramente

Se dispone de medios materiales para desarrollar los

trabajos: gruas, maquinaria, etc.

Los suministros de hormigdn son fiables

Los suministros de otros materiales de construccién son

fiables
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Los responsables de

operacion

Se ha definido adecuadamente la estrategia de operacion

Las empresas consideradas para realizar la operacién

disponen de personal capacitado en el area o region

Existen procedimientos adecuados para realizar la operacion

Los responsables de

mantenimiento

Las empresas consideradas para realizar la operacién

disponen de personal capacitado en el area o region

Existen procedimientos adecuados para realizar la operacion

Autoridades

Las autoridades han definido adecuadamente los pasos
necesarios para obtener los permisos para realizar la

construccidn y la operacién de la planta

Disponen de organismos independientes para evaluar la

informacidén técnica aportada

Disponen de personal cualificado para evaluar la informacion

facilitada

Existencia de conflictos politicos relacionados con la

construccion de la planta o de plantas similares del sector

Existencia de planes para cambiar la regulacién de las

condiciones de operacién en el sector

Las asociaciones | Conocimiento del proyecto y del impacto que este produce
sociales en el medio social
Conocimiento del impacto medioambiental producido por la
planta
Existencia de organizaciones sodlidas, con medios de
intermediacion, para negociar posibles conflictos
Los organismos de | Existen suficientes organismos de certificacién en el area de

certificacion

trabajo
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Se conocen los requisitos legales y contractuales

relacionados con la certificacién de equipos y materiales
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Tabla. Listas de chequeo en funcién de la influencia del entorno

Social El proyecto es conocido socialmente, con los impactos,
positivos y negativos que genera en el entorno social local y
regional
Los medios de comunicacion trasladan informacion objetiva
sobre el proyecto, tanto ventajas e inconvenientes
Se ha analizado el impacto sobre el mercado de trabajo local
y regional; tanto durante las fases de construccién como en
la operacién comercial
Se han negociado unos cupos de puestos de trabajo para ser
realizados por personal local, regional o nacional
Se dispone de sistemas de formacién de mano de obra que
pueden ayudar al proyecto en cuestion
Existen grupos de apoyo y/o grupos de oposicién a la
realizacion del proyecto

Politico El proyecto es conocido en el entorno politico, con los
impactos, positivos y negativos que genera para la sociedad
Los partidos politicos han hecho del proyecto una razén de
confrontamiento o lo afrontan sin disputas
Los partidos politicos evalian adecuadamente el impacto
sobre los medios social, econdémico, laboral vy
medioambiental producidos por el proyecto
Los politicos pueden influir en la obtenciéon de permisos
clave para la construccion y/o operacidn de la planta

Econdémico Se ha evaluado correctamente el impacto econémico del
proyecto tanto en los mercados de trabajo como de materias
primas y productos
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La informacién del proyecto es conocida por los grupos de

interés econdmico

Existen grupos de interés econdmico favorables o en contra

de la ejecucidn del proyecto

Medioambiental

Se ha realizado un estudio de impacto medioambiental
fiable, que determina correctamente las afecciones al medio

producidas

Los efluentes producidos por la planta cumplen con los

requisitos legales establecidos

Se han tenido en cuenta las recomendaciones del Banco

Mundial en cuanto a emisiones y efluentes

Se han analizado posibles alegaciones sobre las conclusiones

del estudio de impacto medioambiental

Se han analizado posibles cambios normativos que afecten a

temas medioambientales

Se han tenido en cuenta espacios para posibles requisitos

futuros medioambientales en el disefio de la planta

La tecnologia para cumplir con posibles cambios en los

requisitos medioambientales estd madura

Entorno industrial

Interés de las empresas regionales en la construccién de una

nueva planta industrial

Aceptacién del mercado (competidores, proveedores de

materias primas, etc.) de la nueva planta

Estado del mercado del entorno: prevision de nuevos

proyectos, ampliaciones de capacidad, etc.
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Formato de Lista de chequeo en fase de propuesta

Promotor

Tipo de promotor, Consorcio, JV

Estado financiero del promotor

Garantias de pago del promotor

Pais del proyecto

Riesgos asociados con el pais

Obligaciones del | Comprobacién de las obligaciones del promotor: datos de
Promotor partida
Condiciones de acceso al emplazamiento
Responsabilidad sobre las condiciones del emplazamiento
Definicion de otras obligaciones
Pagos Forma de pago y plazos para ejecutar los pagos

Retenciones, disposiciones para recuperar las retenciones

Monedas de pago

Derechos a escalacion y variacién de precios

Derechos de suspension

Derechos de resoluciéon

Avales y garantias

Avales de fiel cumplimiento

Avales de anticipos de pago

Avales de garantia

Otros avales

Emplazamiento

Condiciones del emplazamiento. Informacién aportada vy

responsabilidades asociadas

Contaminacién y otros riesgos medioambientales
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Condiciones meteoroldgicas extremas

Informacién disponible sobre las condiciones del suelo

Datos de partida

Informacién aportada por el promotor. Responsabilidad

sobre la informacion

Permisos

Requisitos relacionados con los permisos

Terceras partes

Responsabilidades relacionadas con la gestidon de las terceras

partes

Variaciones al

contrato

Posibilidad de variaciones al contrato

Posibilidad de ordenar modificaciones al contrato

Ejecucidn del proyecto

Estrategia de ejecucidn del contrato

Socios posibles

Ingenieria

Aplicacién de cddigos especiales

Sistemas o elementos singulares

Cumplimiento de cddigos locales

Informacién aportada por el promotor, uso de licencias

Equipos y materiales

Existencia de equipos de suministrador definido

Limitaciones en listas de vendedores

Equipos novados o equipos free issue material

Requisitos de compra de equipos y materiales localmente.

Restricciones

Aduanas, aranceles, restricciones y costes asociados

Dificultades relacionadas con el transporte de equipos y

materiales
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Construccion

Definicion de la estrategia de subcontratacion

Existencia de subcontratistas seleccionados por el promotor

Limitaciones en listas de subcontratistas

Requisitos de subcontratacion localmente. Restricciones

Relaciones con sindicatos locales

Estado del mercado de construccion local

Requisitos de las instalaciones temporales

Posibilidades de expatriacion de personal de supervision de

construccion

Disponibilidad de mano de obra en el entorno de la obra

Impuestos Impuestos locales aplicables para materiales y equipos
Impuestos para los expatriados
Contrato - | Comprobacién del limite de responsabilidad

Responsabilidades

Comprobacion de la exclusién de dainos consecuenciales

Seguros

Responsabilidades para la contratacién de los seguros

Penalizaciones

técnicas

Comprobacion de las penalizaciones técnicas por

incumplimiento

Comprobacion del limite de cada penalizacion técnica

Comprobacién del limite global de las penalizaciones

técnicas

Comprobacién de los valores minimos de aceptacién técnica

Penalizaciones

retraso

por

Comprobacién de las penalizaciones por retraso
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Comprobacion del limite global de las penalizaciones por

retraso

Penalizaciones por | Comprobacion de las penalizaciones por falta de fiabilidad
fiabilidad
Comprobacion del limite global de las penalizaciones por
falta de fiabilidad
Penalizaciones Comprobacion del limite global de penalizaciones
Transferencia de | Definicion de aceptacidn provisional
riesgos
Condiciones para la aceptacidon provisional, existencia de
aceptacion provisional tacita
Garantia Duracién del periodo de garantia
Obligaciones durante el periodo de garantia
Operacién y | Requisitos de operacidon y mantenimiento

mantenimiento

Requisitos de operacion previos a la aceptacién provisional

Garantias relacionadas con la operacién

Suministro de repuestos, responsabilidades
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