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Agenda

Dr. Ricardo Ungo

Autoridad del Canal de Panama

La problematica

Muchos de los grandes
proyectos de infraestructura
han sufrido problemas
relacionados a:

aumentos en costos

demoras sustanciales

astmacion y
administracion de
costos en
proyectos grandes
es una

lenen

lenen

involucrados

Exigen 1a

coordinacion de
una

humanos,
técnicos y
organizacionales



Un estudio sobre el tema

En el 86% de los
proyectos el costo final
qued6 por arriba de el
costo estimado

Un estudio de Bent Flyvbjerg
(1) revis6 258 proyectos de
infraestructura de transporte
en un perfodo de 70 afios
(1927-1998), 20 paises y 5

T
continentes El'aumento en costos es

proporcional a la duracién
de la fase de
“ Muchos son proyectos implementacion.
completamente nuevos o que
incorporan nuevas tecnologias o
elementos de caracter
subterraneo. Demoras = mas costos.

Carencia de un estudio profundo
sobre los riesgos

A

o

' 5
:;-\,5(1) Flyvbjerg et.al., Journal of the American Planning Association, Summer, 2002.

Algunos ejemplos

Boston Central Artery Tunnel
1985-2005, de US$2.5 a US$15 mil
millones

Dur6 casi 20 afios

El costo fue 6 veces el
estimado (ajustado por
inflacion 2.5 veces)

Demoras enorrmes
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En Flyvbjerg 2002, al analizar los proyectos
por tipo de construccién se encontro:

Carreteras 167 30

Ferrocarril 58 38 Muchos

elementos
Tuneles y 33 62 subterraneos
puentes 0 nuevas
Total 39 tecnologias

Nota: Flyvbjerg et al. 2002

* Aumentos con respecto al estimado utilizado al momento de
decidir sobre la ejecucién del proyecto

Algunos ejemplos

39 km de tdnel submarino

Eurotunel

Costo: de US$7 a 15 mil millones

El Eurotunel es el tnel que cruza el Canal
de la Mancha, uniendo Francia con La construccién du
Inglaterra. (1988 -1994).

« El costo final fue 2 veces el
estimado
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¢cDonde esta el problema?.
Agenda
El costo y el cronograma del proyecto son funciones de

muchas variables.

Los factores subyacentes pueden incluir: Mej ores p racticas en riesg 0S
cambios de programa
cambios de alcance
Uso de nuevas tecnologias
cambios en las condiciones de mercado
eventos no previstos
condiciones geoldgicas no previstas
muchos otros.
Muchas de estas variables no pueden ser conocidas con

certeza durante la estimacién y disefio del proyecto

Variacion en el costo del proyecto
B . z | tar |

hacer?

Adoptar mejores
Costos Conocidos y précticas en materia
Cuantificables de planificacion de

Costos no cuantificados Muchos de los grandes riesgos

o Contingencia proyectos de infraestructura
han sufrido problemas
relacionados a aumentos en
costos y demoras sustanciales.

Costos Desconocidos

Asignar mayor cantidad
de recursos al
fortalecimiento de la
administracion de
riesgos

Plan de 100%
Proyecto y Disefio Disefio Construccion
Concepto Uso de
LB especificaciones de
desempefio

A
A medida que el disefio del programa avanza en el tiempo, la porcion cuantificable de
los costos aumenta y la contingencia disminuye




Métodos de estimacion

Enfoque tradicional

Definir un porcentaje fijo de
contingencia

No permite la identificacién
explicita de los riesgos

*

1

Factores
cualitativos

Los riesgos son producto de dos factores:

Valor esperado
del riesgo

— Probabilidad del
- )

Enfoque mejorado

Se dividen los estimados en dos
partes: base y riesgo

Se hacen explicitos los riesgos que
seran cubiertos con las contingencias

+

1

Anélisis cuantitativo
de riesgos

Impacto de

riesgo

New Freeway Construction

Nuevo enfoque

SR 167, Tacoma to Puyallup | 10 vear-Project in
Full -

El Departamento de Transporte del
estado de Washington en EUA ha
formulado un proceso mas

ofTacama wih s ane e

e the Porof Tacoma.

estructurado para los proyecto e e s
publicos. o

Description: Schedule:

“Campltes SR 167 fom uyalp o he Por | Begn Corsiucion
o Range: 205 - 2006

04 Constueion
Incuges fou aes betunen -5 and SR 503 | Range: 2010 - 2012

CEVP Rosult:

Se da a conocer un rango, en vez de K&
un solo costo

Project Cost 1. s 100 chanc the costs fess an s 16 Blion —|
Thee s 503 chance the cost s less than 17 Billon

188ilion

Benefits this project would provide:

rom

Risk issues that could impact project
cost or schedule:

Se dan a conocer los riesgos y el o potof Tacama

propery i a corridor uhere land i rapidy developing,

nivel de disefio avelr 015

1oads by connecting SR 167 015

Wapato Creek, wetlands and widie habia.
Enironmental permiting and miigaion equirements
may change signicanly betveen now and
consinucton,tending o ncrease coss and cause.
delays.
“Projctnciudes a majo new inlarchange wharo
Intrstate § and SR 167 comnect. Design of tis
inerchange assumes Federal Highvay Adminstaion
(FHWA) approval o a numberofdesign features.
rovet changes i he design woul
result i ncreased cost and tme or th projec,
~Limited number o contractors are quaified and
‘availabe 0 pursue a rojec thislrge, increasing
contract osts and project delays.

Level of L dun
Project Design:

o

e —

Modelo estatico

n solo valor, dados los supuestos.
Cada vez que se cambia un supuesto,
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Incorporando los riesgos

Modelo probabilistico

Valor del Proyecto

Rango de valores que se basa en
amplios rangos para los
supuestos (riesgos)

El estimado resultante posee mucha mas

informacidn sobre el pro

Mucha mas informacion

ecto

Costg base Cron
1

Probability

ama Base

ggIggegs

Costo del proyecto ($M)

Duracién del proyecto

(meses )

Valor en el afio de estimacion

Registro de riesgos

Facilitala administracion delos riesgos



Ventajas de hacer un analisis de
resgos:

Mejora las probabilidades de éxito al analizar posibles fallas

Promueve cambios al plan del proyecto al descubrirse
debilidades en el mismo
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El Canal y el proyecto de ampliacion

Ayuda a establecer rangos razonables de resultados
aceptables (tiempo y recursos), reconociendo los riesgos
envueltos

Crea conciencia sobre los eventos que puedan afectar el
proyecto

Principales Rutas del Canal de Panama

- \ -

En rutas

EEUU) 40% de la
carga fue
transportada a

través del Canal |

de Panaméd en
2009.

Costa Este Eu& -- Asia 79.1 M
Costa oeste Sudamerica — Costa ESte EUA 236 M
Costa Oeste Sudamerica = Europa - 11.7M
Costa Oeste EUA — Europa 73 M
/_Costa Oeste Centroamérica — Costa Este EUA 9.7M

—

o Total (toneladas largas) AF 2009 198.1 M

Principales usuarios del Canal

67% del trafico
de carga se
origina o tiene
como destino
los Estados
Unidos

Movimiento Total de Carga AF 2009

Customers

AF 2008* AF 2009* 2009 (%)

Estados Unidos

133.7

132.6

China

43.7

46.5

Chile

26.7

255

Union Europea

26.1

26.1

Japon

24.7

205

Korea del Sur

17.3

16.6

Colombia

135

* Millones de toneladas largas

12.7
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Puertos Internacionales conectados a través Geénesis dellproyecto de ampliacion

el Ganal cuda ssnang Tendencia del Mercado

Tonelada: : Cola de Buques
A

Roierdan ,-'i\ﬁ \_d_y

HAmborg
nkerque

A Ve—
Problema de Capacidad |

-
o

Transita el Canal

Servicios
alimentadores

Plan Maestr

Modelos Desarrollados Componentes del Programa

Modelo de
costo
operacional

Demanda por

Datos de Entrada tipo de buque vokiia Costos de

i i Operaciones
+Precio y niveles de Capacidad P ¢

servicio

«Disefio del nuevas Modelo Financiero
esclusas_ y canal de Capacida y " .
navegacion nivel de Analisis de Riesgo
;\‘R?ngis ?éen Modelo de servicio por

g Defiigiica tipo de bugue
«Condiciones onfiabilidad

climaticas !
«Condiciones Consumo Hidrologica

Macroeconomicas de Agua

Impacto ambiental y o0 Cauce de Accesoa Esclusas Pospanamax
Beneficios
Modelo para
Calado del buque Hidrolégico Panama

(Valor

Econdmico)




Localizacion de nuevas esclusas
en el lado Pacifico

Dimensiones de esclusas v buaues

Tamafio maximo de buques en
esclusas existentes: 4400 TEU T

e @)

55 m (180')

- B
8 Tamafio maximo de buques en esclusas nuevas: 12,600 TEU
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FACTIBILIDAD — TERCER JUEGO DE ESCLUSAS

Disefio conceptual de nuevas esclusas
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= -‘ -3 1 | -
LW 4 :
b' C o IR 1o, & Adopcion de mejores practicas
ﬁ_:agn de redtilizaciorsde agua se
utilizarr en Al@hidnia deste hace m
s Tomando en cuenta lo que ensefian los

megaproyectos en la historia, se decidio
adoptar una planificacion y administracion

de riesgos

.atecnologia es N
robada. La :
onstruccion es a cielo™
ibierto y no contiene
‘lementos

ubterraneos.

Gestion de riesgos

Identificar los Determinar Modelar los Administracién
riesgos  |Np | riesgos || M) | riesvos | | de

potenciales relevantes relevantes riesgos

Gestion de riesgos
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Identificacion de los riesgos
Primer estudio de Evaluacioén de Riesgos

Identificacion de los riesgos
Estudio de Evaluacion de Riesgos

Listado
preliminar de
categorias de

los riesgos

Entrevistas a
personal de la
ACP

Evaluacion
cualitativade
riesgos

. Frecuencia
. Impacto

. Tiempo de
advertencia

Mapa de riesgos

Modelo de
riesgos
preliminar

Determinar riesgos relevantes

Taller de “Value Management”

Jerarquia de los Riesgos

Riesgo Final Categoria

Fracaso
del
Proyecto

- Administracion
Como
e

+Ambiente

~Ambiente

Construccion e

Disefio

Finanzas

i6n y retrasos

Riesgos Especificos

Categorias de los riesgos

Administrativo y Operacional:
Ejemplos:

Ineficiencias en la toma de decisiones
falta de recursos humanos para la
administracion y operacion.

Ambiental, Politico y Social:
Ejemplos:

Manejo del recurso hidrico

Presiones de grupos ambientalistas
Retrasos en la aprobacion del programa
Interferencia de intereses politicos

Ejecucion:

Ejemplos:

Atrasos

Sobrecostos

Falta de mano de obra calificada
Seguridad ocupacional

Cambio en alcance del proyecto
Cambios de disefio

Mercado:

Ejemplos:

Demanda muy sensitiva al precio
Crisis economica mundial

Cambios en tendencia de la industria
maritima

Aumento de la competencia

Equipo para determinar la
contingencia basada en los riesgos

Guia de Consultores

En total
350
riesgos

Finanzas (FM)
-Variables de los

riesgos

-Otros

(ODP)

-Riesgos Identificados
-Consultores
-Coordinacién

Ingenieria (IP)
-Disefio

| -Estimado de
Costos
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Tamiz de Riesgos » _
Gestion de riesgos

Riesgos

Identificacion de los riesgos Aon y Taller de

Value Management

Se seleccionaron utilizando criterios de 350 Riesgos

probabilidad e impacto en forma cualitativay se ") ()

clasificaron como mayores, moderados y menores ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ o .
Modelar los Administracién

& Identificar los Determinar
. a o 9 I . 4 d
Taller de Riesgos Interno riesgos | riesgos | riesgos || —
relevantes riesgos

Se eliminaron los riesgos menores, se calculé un ) potenciales [CEENES
puntaje para cadariesgo mayor y moderado y se 185 Riesgos
ordenaron en funcién de sus puntajes

Equipo ODP, FM, IP y Consultores 25 Riesgos
Se revisaron los riesgos seleccionados y se

eliminaron los de menor puntaje. Se consolidaron

los riesgos similares

14 Riesgos
Clave para
ser Riesgos
modelados Clave

Riesgos a ser,modelados
cuantitativamente

Gestion de riesgos

Ries
Org:
Planeacion Identificar los Determinar Modelar los Administracion
Ineficiente riesgos ||‘ riesgos | ‘ riesgos ||- de
relevantes ICEENES ([

potenciales
Proceso de Inflacion '?é::f::dg;'
Contratacién General
ineficiente

10



Para el estimado del costo del proyectoise
adopté una contingencia basada en riesgos

= +
Mejor practica
Desarrollar un anélisis de I
riesgo que sustente un nivel de Analisis cuantitativo
contingencia a un nivel de de riesgos
confiabilidad definido.

Valor del Proyecto
Se eligi6 un nivel de 2
confiabilidad de 80%. -~ Valor que deja el
80% de los
casos debajo de
un costo dado.

Maodelar. los riesgos
Metodologia de analisis de riesgos totalmente integrada al
estimado de costos
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Agrupacion de riesgos por impacto
Ingresos insuficientes Incremento en costo de material,
equipo, mano de obra
l Mala adminitracién de reclamos
Inflacién
MERCADO

Riesgos organizacionales SOBRECOSTOS
Planificacion ineficiente

Falta de controles I

Huelgas laborales - ATRASOS Falta de mano de obra

Mal clima Cambios en disefio y cantidades
/_\tras(‘)s en [efere'ndum L Cambios debido al duefio

Contratacion ineficiente

Simulacién de los riesgos del
proyecto

Demanda Software @Risk

iy et

Tiempo

Indicadores Clave:
Costo total

Fecha de terminacién
Tasainterna de retorno
Valor Presente Neto

Costos

11



Modelo:de Riesgo Probabilistico

Estimado de costo (millones de balboas)

Costo Base 3,690 ‘
Contingencia 1,030 —f
\
i Costo Base
$3,690

Costo sin
inflacion

4,720

+ IanaC|on A%

Costo con
inflacién

mﬁﬂ

80% de confiabilidad

AALAVEAL TCTORA "

C‘U"‘ B0 CRMITARSY T TARTEA S EE BE £ Rt #e 91 S08 6 OF PlAS -

02 52 P

raacia waius (AU LALN 8 )
Pewrncin %

Yrvem
r»—m. "

(S  —

08 DY

pre Cirmusn
Was intn Pravarie
Griton

205,144

Identificar
riesgos
potencial
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Analisis de riesgo

La contingencia de 28% del costo base es

adecuada, tomando en consideracion:
Un bajo nivel de complejidad en la construccion
= Obras a cielo abierto
= No hay componentes subterraneos
La obra es sencilla y repetitiva
La tecnologia es probada

Gestion de riesgos

los Determinar Modelar los Administracién
Il ‘ riesgos |‘ riesgos |- de
es

ICEYENES [{E [

relevantes

12



Unavez aprobado el proyecto, se
adopto un sistemade
Administracion de riesgos

Proceso mediante el Control dentificacion

cual se identifica y
analiza la exposicién
a los riesgos para
luego planificar la

mejor manera de Proceso

administrar los

mismos, Seguimiento Andlisis
considerando el

costo de mitigacion
vs el impacto
monetario de los Planificacion

riesgos

Para efectos del control y seguimiento,
se adopto un registro de riesgos

«Risk register» para los principales proyectos

Tuvo como base la identificacion inicial

Se identifico el registro de riesgos detallado
= Inclusion de nuevos riesgos en base a situacion especifica de cada
proyecto
Se definio el de cada riesgo dentro de cada proyecto. El
administrador del proyecto es el responsable del mantener el
registro de riesgos.
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Los riesgos se categorizaron segun
en la estructura organizacional

- Riesgos
Riesgos | Pproyectos
esclusas

Riesgos de la
administracion
del programa

Estructura del Registro de riesgos

Ranking = probabilidad * (impacto costo + impacto tiempo))
(en cuatro categorias Menor, Moderado, Significativo y Mayor)

o

13
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Acciones posibles ante los riesgos Programa de mitigacion

Etapa 1: Evaluacion de Riesgos
Aceptar o retener L .
P -Identificacion de los riesgos v

\ Etapa 2: Desarrollo de Plan de Mitigacién
Prevenir | No exponerse
o mitigar ) alos riesgos «Identificacién de medidas de mitigaciéon v

«Cuantificacién del costo de mitigacion

3: 5
Transferir los riesgos Etapa 3: Implementacion

«Implementacién de medidas
Mientras mas informacion se posea, los riesgos potenciales podrian ser: Supervision y control
prevenidos, minimizados o eli

Estrategias de Mitigacion de Riesgo

Asignacion de riesgos
« Restructuracién Organizacional

Se separan Iog riesgos de cada proye.clto en riesgos de Riesgg — « Inversién en capital humano (MAEX)
contratistas y riesgos de ACP (mitigacion y respuestas) organizacional « Administrador de Programa de clase mundial

« Experiencia de ACP en geologia & dragados
Riesgo Técnico = Consorcios de vasta experiencia
’ « Tecnologia y disefio probado
‘ [ compartido bor Riesgo de « Estimado de Costo preparado por expertos internacionales y
’ Ejecucion la ACP

- - « Esfuerzo de equipo integrado
« Programa de Seguro Controlado por el Duefio

Riesgo « Totalmente financiado (financiamiento + recursos propios)
Financiero « Fianza y garantias apropiadas
« Cobertura de Tasa de Interés (Swap de intereses)

14



Ejemplos de medidas de mitigacion

Mitigar/ Transferir

Aumento en costo de materiales
principales
Acero de refuerzo Riesgo compartido (duefio/contratista)

Cemento
Diesel
Acero estructural

Aumentos de costo de mano de
Riesgo compartido

Riesgos ambientales Planes de manejo ambiental
Riesgos seguridad Contratista - Planes de seguridad y salud

ocupacional

Cantidades en monto total
En esclusas - hedging

Aceptar 0 Retener;

‘ Clima extremadamente malo »{ Duefio — tiempo

Manejo interno de riesgos

v Se implanté un ambiente de trabajo electrénico (Share
Point) donde todos los participantes pueden acceder y ver
el status de los riesgos en el registro de riesgos

v Se lleva a cabo un monitoreo del ranking de riesgos en
cada uno de los proyecto principales

En base cualitativa con actualizacién mensual
(minimo)

Dos veces al afio se hace una re-evaluacion de
riesgos en forma cuantitativa para los riesgos mas
relevantes en cada proyecto.

El administrador del proyecto aprueba el registro de
riesgos y el mismo queda disponible para para la
revision de la gerencia
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Sistema integrado de administracion del programa

Avance del Proyecto

Cuenta
regresiva

Tiene un
sistema de
doble
semaforo: uno
para el costo y
otro para el
cronograma.

Se gréfica el
status y se
ajusta con el
avance y los
riesgos
realizados
58

15
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. ., . . Comportamiento de Precios de Licitacién de los Principales
MItIgaCIOn - Modelo fisico Proyectos del Programa de Ampliacion

PRESUPUESTO

Dragado de la entrada norte del { |
Jan De Nl | e |
PRESUPUESTO $63,600000°

- Dragado del Sector Norte del Lago : ——-

Gattin Dreaging Jernanonal [ ERCERre
|

PRESUPUESTO!

ICAFCC-MECO

PRESUPUESTO

e  ———
Dragado dela Entrada del Atlantico @JL,NV

 ——

PRESUPUESTO

GUPC

PRESUPUESTO

Cauce de Acceso Pacifico - 3

| —
Para verificar las . LR T
especificaciones de @ @ SO BrEdging nternational
desempefio, se construy6
un modelo fisico que
corrobore los célculos del
modelo matematico

Mano de obradirecta acumulada por los trabajos de Ampliacién ESC|U8aS Sector PaCiﬂCO

Excavacién del Cauce de Acceso Pacifico Fase 1 (CAP1)
Excavacién del Cauce de Acceso Pacifico Fase 2 (CAP2)
Excavacion del Cauce de Acceso Pacifico Fase 3 (CAP3)
Excavacién del Cauce de Acceso Pacifico Fase 4 (CAP4)
Dragado de la Entrada del Atlantico

Dragado de la Entrada del Pacifico

Disefio y Construccion del Tercer Juego de Esclusas
Reforestacion y rescate de vidasilvestre

Alguiler de equipo pesado

Servicios paleontologicos y arqueolégicos

Otros_Contratos.

do de mano

Disefio y Construccion de Esclusas

Dragado del Lago Gatin (Bordadas del Norte)

Dragado del Cauce de Acceso Norte

Subtotal de empleo:
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Excavaciones para las camaras
de Esclusas del Sector del Pacifico

acion del Avance del Programa de Ampliacion

de Proyectos Principales con Linea Base y Contingencia

Informes trimestrales
Website,
periédicos

010 Fomentar la transparencia

sy Modelos de las Esclusas | 100% [
Diseflo y Construccién de las Esclusas 5%
i
- [ | cauce de Acceso del Pacifico Fase 1 100% ‘ ‘ ‘ ‘
2| | cauce de Acceso del Pacifico Fase 2 99% W-H 11 T
| [ cauce de Acceso del Pacifico Fase 3 6% meme——
i
“| | cauce de Acceso Fase 4y Represas 13% |m
0 1 A A
Dragado de la Entrada Pacifica 56%
§| [ Protundizacion y Ensanche del Lago Gatdn | g0
2| |y Profundizacién del Corte Gaillard
Dragado de la Entrada Atlantica 60% - [
T ) N A T
Incrementar el nivel méximo del Lago Gatdn | 23 — r
Inicia Operaciones el Canal Ampliado LT T Hee

- Disefio U y M Ejecucion = Contingencia @ Inicio de Operaciones
— Linea Base* — Linea Base — Linea Base contralinea base

- Linea Base dei 21 de ciciembre de 2006 incuyendo contingencia
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En resumen

Con el fin reducir los problemas relacionados con sobre-costos y/o
atrasos, los megaproyectos deben adoptar las mejores practicas en
términos de identificacion, cuantificaciéon y administracion de riesgos

La administracién de riesgos es una actividad continua.
Es importante incorporar nuevos enfoques que contribuyan a una

mayor transparencia con el publico y se basen mas en
especificaciones de desempefio.

Gracias

11/11/2010

Caral DE Sedard
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