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RESUMEN

En el presente articulo se presenta la cuantificacion de un riesgo operacional
asociados a proyectos de inversion de capital “CAPEX” que son desarrollados en una
empresa perteneciente a la industria de lacteos fermentados en Colombia. El
documento presenta, de manera detallada, el planteamiento de la cualificacion de los
riegos identificados y la cuantificacion de un riesgo operacional, amabas
evaluaciones seran utilizadas como un complemento a las técnicas y metodologias
existentes donde se desarrollan practicas de identificacion y administracion de
riesgos en las etapas de planeacion y ejecucién de proyectos. Como resultado final
se encuentra una base de datos de riesgos operacionales y la cuantificacion del
riesgo con mayor impacto en el presupuesto de inversion

Palabras Clave: CAPEX, Riesgo, Modelo, Planeacion, PMI, PMBook, Vertical Ramp-
Up.

ABSTRACT

This paper shows the quantification of an operational risk, associated with capital
investment projects "CAPEX" developed in a company belonging to the fermented
dairy industry in Colombia. The document have in detail, the qualification of the risks
identified and the quantification of one operational risk, both evaluations will be use
as a complement to the existing techniques and methodologies where are identified
and management the risk during the stages of planning and implementation of
projects. At the end as result there is a database of operational risks and the
quantification of one risk with greater impact on the investment budget.

Keywords: CAPEX, Risk, Model, Methodology, Planning, PMI, PMBoo, Vertical
Ramp Up.



INTRODUCCION

Colombia se caracteriza por ser un pais de naturaleza agricola y por tanto su
economia se basa en la produccion de bienes primarios para la exportacion y el
mercado interno. En las udltimas dos décadas se ha observado un crecimiento
considerable en la industria lactea y sus derivados, y por tanto anima a los
industriales del sector a continuar su expansion nacional [1]. Grandes empresas
nacionales y multinacionales del sector han apostado a la evolucién permanente
mediante el desarrollo de nuevos e innovadores proyectos, donde su objetivo es
crear productos atractivos y de excelente calidad. Bajo estas premisas una
multinacional dedicada al sector, ha venido incursionando desde hace 7 afos en el
mercado colombiano con productos frescos e innovadores, el desarrollo de estas
estrategias ha conllevado a que se hagan modificaciones en los procesos
tradicionales de produccion y comercializacion, consecuente con  esto, los
voliumenes de produccion debieron ser ajustados al dinamismo de los mercados
marcados por una tendencia de c conocimiento constante en los indicadores de
ventas. Como respuesta a todo este tipo de adaptaciones y en especial a los
cambios de capacidades en la planta de produccion, han sido requeridos grandes
proyectos con cifras significativas de capital.

El Project Management Institute (de ahora en adelante PMI) es la principal
asociacion mundial sin animo de lucro de profesionales para la administracién de
proyectos, programas Yy portafolios. Fundada en 1969, el PMI ofrece normas
reconocidas a nivel mundial, certificaciones, herramientas de investigacion
académica, publicaciones y cursos de desarrollo profesional [2]. A través de la guia
de los fundamentos para la direccién de proyectos (Guia del PMBOK®) en su quinta
edicién, se proporcionan pautas para la direccion de proyectos individuales y se
definen conceptos relacionados con la direccién de proyectos. “Un proyecto es un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Unico de manera satisfactoria” [3]. Durante este esfuerzo temporal o
también denominado ciclo de vida de un proyecto, no se debe desconocer la
relevancia que representan los riesgos, ya que estos afectan de manera positiva y/o
negativa la implementaciéon y culminacién del mismo, con altos estandares de
calidad. Desde hace varios afios, en el entorno académico y empresarial se han
venido desarrollando diversas técnicas cualitativas y cuantitativas para determinar la
frecuencia y el impacto de los riesgos en los proyecto. Consecuente con esto y
como es destacado por el PMI a través del PMBOK en el capitulo de la de gestion de
los riesgos del proyecto: Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto
consisten en aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y
disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos negativos en el proyecto.
[4].

Las inversiones de capital o CAPital EXpenditures (de ahora en adelante CAPEX)
para proyectos de innovacién y/o mejoramiento continuo son enfocadas para generar



beneficios economicos y financiero, dichos recursos se utilizan en la compra o
mejora de activos no corrientes, como podrian ser: maquinaria, inmuebles, fabricas,
en este caso debe ser interpretado como inversiones para el mejoramiento continuo
de los procesos Yy la reduccion los gastos de la operacion. Pero las expectativas e
incertidumbres para el desarrollo de estos proyectos son grandes; cada nuevo
desarrollo que implique creacion, adaptacion o mejoramiento de cada producto es
un aprendizaje, por tanto medidas de prevencion han sido adoptadas para
potencializar beneficios y contrarrestar impactos, de manera tal que se han adaptado
o creado metodologias para determinar los riesgos operacionales que conlleva el
desarrollo de los mismos, grandes oportunidades estan presente en los actuales
procedimientos porque las técnicas han sido enfocadas a determinar de manera
cualitativa pero no cuantitativa.

Por esta razon es de gran importancia realizar una cuantificacion de los diferentes
costos que representan los riesgos operacionales a una inversién de capital, y asi
poder generar proyecciones financieras que puedan subsanar los efectos negativos
gue estos podrian causar o potencializar/maximizar las incidencias positivas. En visto
de ello el presente documento tiene como objetivo presentar una propuesta para la
cuantificacion de un riesgo operacional asociado a proyectos de inversion en la
industria de productos lacteos fermentados; son presentadas estimaciones que estan
basadas en las estadisticas de los proyectos ya ejecutados. A su vez es propuesto
un mejoramiento a las técnicas existentes de identificacion, tipificacion y clasificacion
de riesgos, mediante un complemento basado en la metodologia PMI para la gestion
de riesgos.

1. MATERIALES Y METODOS

1.1. Antecedentes

La gestion de proyectos donde es contemplado el uso de capital de inversién, en el
contexto actual de la compafiia es cada vez mas complejo, porgue estos presentan
una tendencia de crecimiento tanto en tamafio de inversibn como en nimero, y a su
vez por la naturaleza propia de los proyectos ya que estos son cambiantes, con
recursos limitados, presentan plazos de ejecucién cada vez mas cortos y estan
acompafados con las altas expectativas de rendimiento. Bajo este contexto, los
riesgos de fallos aumentan y sino son controlados las consecuencias son
generalmente demasiado desfavorables.

La metodologia existente para la gestion de proyectos de la compafiia, se basa en
las mejores practicas desarrolladas y creadas a partir de lecciones aprendidas de los
centros de produccion que estan distribuidos alrededor del mundo, y que son
consolidadas, analizadas, adaptadas y publicadas por un grupo de expertos de la
compafia, esta tiene como objetivo ofrecer a todos los actores de los proyectos



industriales, los métodos y las herramientas basicas para aumentar las posibilidades
de éxito de los proyectos. Dicha metodologia se divide en 6 fases basicas para
proporcionar una mejor gestiéon y control: Necesidades, Definicidbn preliminar,
Definicién detallada, Ejecucion, Ramp-Up y Cierre. Estas fases son definidas en
términos de tiempo y logros especificos. Es definido que al final de cada fase hay
que garantizar que los entregables producidos cumplen con su propésito y que los
miembros del equipo del proyecto se preparan adecuadamente para la siguiente
fase. Algunos de los entregables deben actualizarse y evaluarse al final de diferentes
fases. En cada fase son descritas la lista de productos (indicadores y documentos)
gue deben completarse.

En cada nuevo proyecto que se lleva a cabo, a menudo los problemas suelen
aparecer durante las pruebas de funcionamiento y la puesta en marcha, a pesar de
que durante el disefio, la fabricacion e instalacion parecen haber transcurrido sin
problemas. Durante este periodo, el equipo de produccion, ingenieria y
mantenimiento trabajan duro para eliminar los errores en los nuevos equipos e
instalaciones. Son realizadas muchas mejoras antes que la operacion normal puede
empezar, y se deben corregir problemas tales como: Mala seleccion de materiales en
la fase de disefio, errores que ocurren durante la fabricacion de los equipos y errores
de instalacion.

Los retrasos causados por este tipo de problemas son muy costosos y tienen un
impacto directo en la ejecucidn de los proyectos, pero muchos de estos problemas se
pueden evitar si en las fases iniciales del proyecto son diagnosticados los problemas
y los riesgos potenciales. En general, la gente nota muy pocos problemas y riesgos
en la fase de disefio, pero el costo de corregir mas adelante es considerablemente
mayor. Por tanto es de gran importancia realizar la cuantificacion de algunos de los
riesgos mas comunes y con ello crear una linea de costo base donde este
contemplado un presupuesto de contingencia para reaccionar ante este tipo de
eventualidades, de ello se deprende una estrategia clave que es simple: Minimizar
los errores u omisiones junto con las demoras que ocasionan al identificar o predecir
desde el inicio del proyecto especificamente en la fase de definicion detallada y asi
lograr como resultado un "Vertical Ramp-Up" del proyecto.

El PMBOK en su quinta edicion presenta mediante su capitulo de Gestion del
Riesgo, un modelo para realizar el analisis cuantitativo de riesgos en el cudl se
detalla que: Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos es el proceso de analizar
numeéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales
del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que genera informacion
cuantitativa sobre los riesgos para apoyar la toma de decisiones a fin de reducir la
incertidumbre del proyecto.

1.2. Planificacién de Riesgos



La aplicacion real de la gestion de riesgos, puede ser pensado como un ciclo
repetitivo, ya que comienza lo antes posible con el grupo de procesos pertenecientes
a la etapa de planificacion y mantiene una retroalimentacion constate, para evaluar
cada uno de los aspectos que van surgiendo durante la ejecucion del mismo. Aunque
existe una gran variedad de modelos de gestion de riesgos, a continuacion se
presenta un modelo creado por el Department of Health and Human Services Food
and Drug Administration Center for Drug Evaluation and Research (CDER) Center for
Biologics Evaluation and Research (CBER), el cual se bas6 en estandares del PMI
para el desarrollo de un modelo de planificacion de riesgos adaptados al sector de la
industria de alimentos.
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Figura 1. Panificacion de Riesgos.
Fuente:.S.Department of Health and Human Services Food and Drug Administration
Center for Drug Evaluation and Research (CDER) Center for Biologics Evaluation
and Research (CBER)(2012).

1.3.ldentificacion de Riesgos

Segun el PMI la Identificacion de los Riesgos es el proceso por el cuél son
determinados los riesgos que pueden afectar al proyecto y que son documentados
con sus caracteristicas. El beneficio clave de este proceso es la documentacion de
los riesgos existentes y el conocimiento y la capacidad que confiere al equipo del
proyecto para anticipar eventos. En la figura 2 se muestra las herramientas y
técnicas, y salidas de este proceso.



Herramientas y Técnicas | Salidas |

1. Registro de Riesgos

1. Revision de
documentacion

2. Técnicas e recopilacion de
informacion

3. Técnicas de diagramacion

Figura 2. Diagrama de flujo proceso identificacion de riesgos.

Existen diversos tipos de riesgos en un proyecto, los “riesgos previsibles”, son todas
aquellas circunstancias que de presentarse durante el desarrollo y ejecucion del
proyecto, tienen la potencialidad de alterar el equilibrio del mismo, y son
identificables y cuantificables en condiciones normales.

Los “riesgos imprevisibles”, por el contrario son aquellos riesgos
gue no se puede prever, y por tanto no es posible hacer planes de mitigacion, a
menudo son contrarrestados con planes de contingencia para minimizar el impacto
generado.

Se estos pueden ser clasificados como:

Riesgos Econdmicos: Son aquellos que se derivan del comportamiento del
mercado, tales como la fluctuacion de los precios de los insumos, desabastecimiento
y especulaciéon de los mismos, entre otros [5].

Riesgos Sociales o Politicos: Son aquellos que se derivan por cambios de las
politicas gubernamentales que sean probables y previsibles, tales como cambios en
la situacidn politica, sistema de gobierno y cambio en las condiciones sociales que
tengan impacto en la ejecucion del contrato [6].

Riesgos Operacionales: Son aquellos riesgos asociados a la operatividad del
contrato [7].

Riesgos Financieros: Este riesgo tiene dos componentes basicos: el riesgo de
consecucién de financiaciéon o riesgo de liquidez, y el riesgo de las condiciones
financieras [8].

Riesgos Regulatorios: Son los posibles cambios regulatorios o reglamentarios que
siendo previsibles, afecten el equilibrio contractual [9].



Riesgos de la Naturaleza: Son los eventos causados por la naturaleza sin la
intervencién o voluntad del hombre, que aunque pueden ser previsibles por su
frecuencia o diagnostico estan fuera del control de las partes [10].

Riesgos Tecnoldgicos: Se refiere a eventuales fallos en las telecomunicaciones,
suspensioén de servicios publicos, advenimiento de nuevos desarrollos tecnoldgicos o
estandares que deben ser tenidos en cuenta para la ejecucion del contrato asi como
la obsolescencia tecnoldgica [11].

1.4. Andlisis Cualitativo de Riesgos

La calidad y la credibilidad del andlisis de riesgos requieren que se definan distintos
niveles de probabilidad e impacto de los riesgos, especificos para el contexto del
proyecto. Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos es el proceso de priorizar
riesgos para analisis o accion posterior, evaluando y combinando la probabilidad de
ocurrencia e impacto de dichos riesgos. El beneficio clave de este proceso es que
permite a los directores de proyecto reducir el nivel de incertidumbre y concentrarse
en los riesgos de alta prioridad.

Cada riesgo se califica de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y con el
impacto sobre un objetivo, en caso de que se materialice [12]. En el PMBOK se
presenta una matriz de probabilidad e impacto, la cual especifica las combinaciones
de probabilidad e impacto que llevan a calificar los riesgos con una prioridad baja,
moderada o alta.

Matriz de Probabilidad e Impacto

Pr Amenazas Oportunidades

0,90 0,05 0,09 0,09 0,05
0,70 0,04 0,07 014 0,14 0,07 0,04
0,50 0,03 0,05 010 0,10 0,05 0,03
0,30 0,02 0,03 0,06 0,12 012 0,06 0,03 0,02
0,10 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01

0,05/ | o010/ 020/ | o4t/ | oso/ | osor | osor | o200 | 010/ | 005/

Muy Bajo Bajo |Moderado| Alto Muy Alto| Muy Alto|  Alto  |Moderado| Bajo  |Muy Bajo

Impacto (escala numérica) sobre un objetivo (p.ej., costo, tiempo, alcance o calidad)
Cada riesgo es calificado de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y el impacto sobre un objetivo en caso
de que ocurra. Los umbrales de |a organizacion para riesgos bajos, moderados o altos se muestran en la matriz
y determinan si el riesgo es calificado como alto, moderado o bajo para ese objetivo.

Figura 3. Matriz de Probabilidad e impacto
Fuente: Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK),
2013.

A menudo cada la organizacién establece las reglas de calificacién de los riesgos de
acuerdo a su conocimiento y experiencias adquiridas durante el desarrollo de



proyectos y son establecidas antes de dar inicio al proyecto. Estas reglas de
calificacién de los riesgos son globales, es decir pueden ser adaptadas a un proyecto
especifico y son usados en la etapa de planificacion de riesgos. Para el caso practico
de estudio, a continuacion son presentadas las reglas de calificacion de riesgos que
se encuentran establecidas y a su vez el marco referencial para la evaluacion
cualitativa de los riesgos. La Determinacion de la severidad de impacto se define
como el porcentaje de desviacion entre el objetivo planteado “Target” y el estado
actual del proyecto”. La definicion de frecuencia de ocurrencia, se determina de
acuerdo a la experiencia de proyectos ya ejecutados.

Severity definition

Applied on a critical success factor such as CANN, production volume, capex amount, time fo market
<5% gap vs. target low

Between 5 to 15% gap vs. target medium

Mare than 15% gap vs. Target high

Frequency definition

Occurrence during project

Should not happen (Has occured once in the past) low

May happen (Happened several times in the past) medium

Will happen (happened more than once every 2 projects) high

Criticality

Appears automatically based on both the severity and frequency inputs. Cricicality appears red for high, orange for medium and green for low.

Figura 4. Guia para la determinacion de la severidad y frecuencia.

Siguiendo los lineamientos del marco referencial establecido, una vez es
determinada la severidad de impacto y la frecuencia de ocurrencia, es posible
realizar la evaluacion mediante una matriz de evaluacién de riesgos.

RISK EVALUATION
Project:
Severity
©Risk3
ORisk 4
High Q ARisk S
ORisk6
@Risk7
Risk &
Moderate J A J oRiSK 10
ORisk 11
Low J 7 o
Low Moderate High Frecuency

Figura 5. Matriz de evaluacion de Riesgos.



Con los criterios de evaluacion que ya descritos, es posible la creacién de una matriz
para realizar de una manera practica el analisis cualitativo de riesgos, dicha matriz de
evaluacion como es demostrado en la siguiente figura.

y | Freq y | B q
Indez Index Criticality
Hardware Short clear description of the risk low low Low [Mo action required] ROT
Study low medium Low [Action plan to be defined] OEF
Dievelopment low high Low [Action Mandatory to decreas THD
Commisioning medium__ | low Lo APY
LE2143 medium | medium Medium SIEMEMNS
SFa0zs medium__ [ high Medium SINFOR
Milk P high low Lo
CIF high medium edium
Mew CT high | high
SugartSaY1
CnufCT =fnj
Mew PT's

4 Casei's

Cny FTIM0AINZ
Sterila C
Sterila B
Sterilo &
Homok

Category Description Action Responsible

7
%
o
7
-
=
g
=
=
o
o
=

Flanning

CANN

Production volume
Capex Budget
Enviranmental

RIKE

MANAGEMENT

Authorities
Others

Figura 6. Plantilla de Analisis Cualitativo de riesgos

1.5.Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos

La determinacion cuantitativa de un riesgo tiene como objetivo generar datos
numeéricos sobre los riesgos identificados durante la gestion de los riesgos con el fin
de determinar los planes de mitigacion, y control para los riesgos negativos y planes
de aprovechamiento para los riesgos positivos, adicional a esto dicho analisis sirve
como apoyo para la toma de decisiones, realizacion de un analisis de sensibilidad y
valor monetario esperado y a su vez contribuir a la disminucion de la incertidumbre
del proyecto.

Un andlisis cuantitativo de riesgos es un proceso por el cual, se determina de
manera numérica a través de diversas herramientas, el impacto de cada uno de los
riesgos ya sean positivos o negativos y que fueron identificados y afectan de manera
directa o indirecta cada uno de los objetivos generales del proyecto. En el siguiente
grafico se muestran las entradas, herramientas y técnicas, y salidas de este proceso



Herramientas y Técnicas | Salidas |

1. Registro de Riesgos
cuantificados

1. Técnicas de
recopilacion ¥
representacion de
datos

2. Técnicas de analisis

cuantitativo de Riesgos

y de modelado

Juicio de expertos

Figura 7. Diagrama de flujo proceso cuantificacion de riesgos
1.5.1. Técnicas de Recopilacién y Representacion de Datos

Entrevistas. Las técnicas de entrevistas se basan en la experiencia y en datos
histéricos para cuantificar la probabilidad y el impacto de los riesgos sobre los
objetivos del proyecto. La informacion necesaria depende del tipo de distribuciones
de probabilidad que se vayan a utilizar.

Tormenta de ideas. El objetivo de la tormenta de ideas es obtener una lista completa
de los riesgos del proyecto. Por lo general, el equipo del proyecto efectia tormentas
de ideas, a menudo con un grupo multidisciplinario de expertos que no forman parte
del equipo.

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

2. RESULTADOS Y DISCUSIONES

2.1 Identificacién de Riesgos

La identificacion de los riesgos es un proceso iterativo debido a que estos pueden
evolucionar o simplemente se pueden descubrir nuevos riesgos conforme el proyecto
avanza a lo largo de su ciclo de vida. La frecuencia de iteracion y la participaciéon en
cada ciclo varia de una situacion a otra. El proceso debe involucrar al equipo del
proyecto de modo que pueda desarrollar y mantener un sentido de propiedad y
responsabilidad por los riesgos y las acciones de respuesta asociadas.

Para la identificacibn de riegos operacionales asociados al dinamismo de la
compafiia, fue conformado un comité interdisciplinario con cada una de las areas
operativas que intervienen en la planeacién y ejecucion de los proyectos de
inversion. En la siguiente tabla se encuentran los cargos junto con sus principales
funciones:



Tabla 1. Participantes comité de identificacion de riesgos.

Sub-area Funciones
Cargo

Ingenieria
Project Manager
Project Engineer
Produccion

Director de proyectos Industriales

Ingeniero de Produccion Coordinacidon de produccién

Lider de Turno Supervisor de produccién

Ingeniero Perfomance Verificar rendimiento de planta

Ingerniero de Proceso Verificar condiciones del proceso de produccion

Mantenimiento
Coordinador de Mantenimiento [Coordinacidon de mantenimiento
Técnico Mecanico Ejecutar manetenimientos preventivos, correctivo y predictivos electromecanicos
Técnico Instrumentacion Ejecutar manetenimientos preventivos, correctivo y predictivos de instrumentacién

Calidad Corportiva

Jefe de Calidad Corporativa |Monitoreo de la calidad del materias primas
Aseguramiento de Calidad

Coordinador de Food Safety Aseguramiento de lainocuidad del producto

Coordinador de Laboratorio Monitoreo de la calidad del producto
[nvestigaciényDesarrolte
Producto
Ingeniero de Producto |E|aboracic’>n de formulas para el desarrollo del producto
Empaques
Ingeniero de Empaques Elaboraciéon de empaques primarios y secundarios
Compras
Compradores de Materiales Comprar materias primas
Importaciones y Exportaciones [Seguimiento alas importaciones y exportaciones
Logistica
Operaciones Nacionales Transito de producto, materias primas y devoluciones
Planeacion
Planeador de produccion Ajustar Materias primas de acuerdo al plan de produccién.
Planeador de MP Planear produccion
Fnanzes ]
CAPEX
Controller CAPEX |Contro|ar los gastos de CAPEX

Una vez conformado el equipo, fueron usadas las siguientes herramientas para la
identificacion de los riegos:

1. Lluvia de ideas. Mediante esta técnica fueron abordados los diferentes
enfoques de manera ordenada y estructurada:
1. Riesgos asociados la producto: Fisicos, quimicos, microbidlogos
2. Riesgos asociados a la instalacion: Mecéanicos, eléctricos,
ocupacionales, ambientales.
3. Riesgos asociados a la produccion.



4. Riesgos asociados a la provision.

2. Entrevistas. Dichas entrevistas fueron enfocadas en 2 aspectos:
1. Documentar las inspecciones frecuentes
2. Andlisis de Riesgo en las inspecciones y rutinas

Tras la evaluacion de los proyectos que se encontraban en ejecucion en el momento
del analisis, y complementado con proyectos que ya se encuentran ejecutados y
cerrados, en la primera etapa fueron determinados 298 riesgos operacionales que
fueron clasificados bajos las siguientes categorias.

Tabla 2. Categorias de clasificacion de riesgos

TYPE OF RISK DESCRIPTION
Evaluacion de parametros para garantizar la inocuidad en los procesos de
elaboracion del producto para garantizar la salud del consumidor.
PACKAGING |Evaluacion de caracteristicas y propiedades de los empaques.
PRODUCT |Evaluacién de caracteristicas y propiedades organolépticas del producto.
PROJECT |Evaluacién del alcance, alcance, tiempo costo y calidad del proyecto.
RAW MATERIAL | Evaluacion de las materias primas.
LEGISLATION |Cumplimiento de normatividad interna y local ( Colombia)
SUPPLY CHAIN | Cadena de logistica y suministro.
INDUSTRIAL |Evaluacion de los procesos industriales.

FOOD SAFETY

A su vez, cada uno de los riesgos fue clasificado en cada una de las areas
operativas, como se puede ver en la siguiente figura.

Figura 11. Areas funcionales para la clasificacion de proyectos.

Una vez determinados los riesgos fueron clasificados en una plantilla de riesgos
estandar. Ver anexo 1.
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Figura 12. Risk Analysis Template.

2.2 Evaluacion de Riesgos y mejoramiento de matriz de probabilidad e impacto
bajo metodologia PMI

A menudo la priorizacion de los riegos esta en funcion de la identificacion solo de
amenazas y por tanto los esfuerzos son enfocados en la generacion de planes de
mitigacion; si bien la mayoria de riesgos afectan negativamente un proyecto, hay
acciones que pueden tener un valor agregado si es potencializado de manera
correcta. Por tal motivo como se observa en la figura 13 y siguiendo los lineamientos
del PMI fue incluida una columna en la matriz de evaluacion y asi asegurar la
identificacion del tipo de riesgo: amenaza y oportunidad, el objetivo es brindar un
apoyo visual al director de proyecto, para reducir la incertidumbre y enfocar su
atencion a las oportunidades de mejora y crecimiento.
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Figura 13. Mejoramiento de matriz de evaluacion cualitativa de riesgos.
2.3 Cuantificacién de Riesgo

Para el calculo financiero del impacto que tienen los diversos riesgos operacionales,
y que afectan directamente el CAPEX o indirectamente los costos operativos
(OPEX), se requiere de un proceso detallado que contemple un estudio exhaustivo
de los diferentes factores que pueden incidir en su probabilidad de ocurrencia, la
severidad de impacto y el costo de oportunidad de los mismos, para ello se requiere
en su mayoria de los casos bases de datos que son creadas a partir de la
experiencia en la ejecucién de proyectos, con base en ello a continuacién se
encuentra el procedimiento desarrollado para determinar la aproximacién del costo
de un riesgo operacional especifico.




A través de la evaluacién cualitativa son determinados los puntos criticos de estudio,
ya que a través de la matriz de evaluacién de riesgos es generado un panorama
sobre la severidad y la probabilidad de ocurrencia; tras la realizacion de la evaluacién
a los diferentes riesgos encontrados, se determin6 que la aceptacion de la
maquinaria y en especial los equipos que han sido disefiados, desarrollados y
fabricados bajo condiciones especiales y especificas con el objeto de asegurar la
continuidad del negocio, es un aspecto de gran relevancia. Si estos no son
realizados correctamente los impactos negativos serdn de gran magnitud pero si por
el contrario son realizadas de manera correcta potencializan las ganancias en
tiempo, costo y calidad.

La metodologia de aceptacidn tiene rigurosos protocolos de aprobacion establecidos,
que garantizan que ningun elemento pase desapercibido. Dichos protocolos estan
basados en las Pruebas de Aceptacion de Fabricacién (FAT)(Factory Aceptance Test
por sus siglas en inglés), estas son las pruebas especificadas creadas en una
industria, y es a través de ella que se validan cada uno de los parametros de
fabricacion y operacion, por ejemplo se evallan parametros como material de
fabricacion, pruebas operacionales y funcionales, dimensiones finales, pruebas de
resistencia, pinturas, soldaduras y demas aspectos técnicos establecidos en los
pardmetros iniciales de disefio para cada proyecto, tal como se muestra en la
siguiente figura 14, la no realizacion de dichas pruebas o la mala ejecucion
representan un riesgo potencial y requiere de un plan de mitigacién inmediato.
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Figura 14. Identificacion de riesgo potencial.

Para la determinacién del impacto fueron consultados los reportes financieros donde
se presentaban los histéricos de los flujos de caja de los centros de costos asociados
a la inversion; en cada reporte se encuentra como indicador final la desviacion
resultante de la comparacion del CAPEX y OPEX iniciales con respecto al CAPEX y
OPEX finales de cada uno de los proyectos ejecutados. Se puede observar que gran
parte de los cambios presentes en el calculo de la desviacion fueron debido a la
capitalizacion de riesgos previsibles e imprevisibles, ya sea de manera positiva
(Ahorros) o de manera negativa (Sobre-costos). Para el caso de estudio fueron
tenidos en cuenta los indicadores finales de 3 proyectos realizados entre el afio 2014
y 2015.



El primer proyecto, nace por la necesidad de implementar un sistema
complementario para una llenadora de botellas, su funcion principal es la fabricacion
de tapas de aluminio. Tras buscar todas la soluciones de ingenieria del mercado
local se concluyé que ninguna ofrecia las caracteristicas necesarias para la
operacion, por tanto debi6 realizarse la compra de la maquinaria en un mercado
extranjero. Tras la validacion operativa y técnica del equipo, se realiza un
presupuesto de inversion y operacion que se detalla en la figura 15.

CAPEX ESTIMADO

TRV — 1500 OPEX MENSUAL ESTIMADO

1 |cosTomAquina 37.701|  71.631.900
2 [TRANSPORTE Y NACIONALIZACION 21.489.570
3 |CABLEADO ELECTRICO 6.000.000 1 |RENDIMIENTO MAQUINA (BPM) 30 -
4 |INTEGRACION MECANICA 10.000.000 2 NQMERO DHOBFIAHIC5 1 800.000
5 |AUTOMATIZACION 5.000.000 3 |NUMERO DE FINALES DE LINEA 2 1.232.000
6 |IMPREVISTOS 4.300.000 MOTA 2052000
7 |cosTo sTART UP TECNICO 5.840.000
8 |MATERIAS PRIMAS PRUEBAS 3.000.000

TOTAL 128.261.470

Figura 15. Presupuesto de Inversion Inicial proyecto Botellas

La fabricacion, importacion y nacionalizacién de la maquinaria, fue establecido con
un periodo total de 8 meses, como punto critico la prueba FAT para este proyecto fue
contemplada para la finalizacion de la etapa de fabricacion, es decir la finalizacion del
sexto mes. Cada prueba FAT tiene como objetivo hacer pruebas de funcionamiento
y funcionalidad para no incurrir en retrasos durante el VSU, debido a las
caracteristicas del proyecto que nacié como complemento a una llenadora existente
mas no como solucion completa, la prueba debio realizarse como una simulacion lo
mas aproximada al proceso ya instalado. Los requerimientos para la realizacién de
las pruebas fueron:

- 5 Rollos de Foil (65% Aluminio y 35% Poliestileno y laca)
- 1000 Botellas.

Desarrollo de la prueba:

Diversos factores alteraron el desarrollo normal de la prueba. La razén fundamental
fue dado en el comportamiento del mercado colombiano, ya que este esta basado en
una adaptabilidad debido a las condiciones de dinamismo que sufre, representado en
el mercado de las materias primas para el sector de alimentos y la comercializacion
de los productos que aplicados al caso de estudio son de consumo masivo. La
primera alteracion fue encontrada en las caracteristicas del materia para la




fabricacion del Foil, ya que no cumplia con los estandares establecidos al inicio del
proyecto, fue usado un material con caracteristicas similares al establecido
inicialmente mientras el proveedor lograba desarrollar la materia prima final con las
caracteristicas acordadas. La segunda alteracion fue dada por el departamento de
Marketing de la compaiiia, el disefio final de la botella dependia de los resultados de
los estudios de mercado y un retraso en la emision de los mismos determiné que las
pruebas debieron hacerse con una aproximacion del disefio final de la botella. En las
pruebas operativas se puedo observar que por las caracteristicas de la materia prima
de las tapas de aluminio, se presentaron deformaciones en la forma final de la misma
debido a que el porcentaje de aluminio era inferior al requerido, y por tanto las tapas
no podian encajar en la boca de las botellas quienes presentaban un altura menor.
Dado que el proyecto presentaba gran expectativa de crecimiento para la compafiia,
se determind aceptar la prueba omitiendo los protocolos establecidos.

En el contrato de compraventa se encontraba establecido una visita del técnico para
la instalacion y la puesta en marcha, debido a las inconsistencias en el desarrollo del
material se debieron hacer dos visitas adicionales, adicional a ello como plan de
mitigacion a la no operacién de la maquinaria y mientras la realizacion de los ajustes
técnico, se debié hacer uso de personal operativo adicional lo que aumento el costo
del gasto operativo.

CAPEX EJECUTADO

TRM = 2100
OPEX MENSUAL EJECUTADO
1 |COSTO MAQUINA 37.701 | 79.172.100
2 |TRANSPORTE Y NACIONALIZACION 23.751.630
3 |CABLEADO ELECTRICO 6.000.000
4_|INTEGRACIGN MECANICA 11.600.000
: f:;:g’;“;'é:c'o” :2::233 1 _|RENDIMIENTO MAQUINA (BPM) - -
: — 2 |NUMERO DE OPERARIOS 1 800.000

7 |COSTO START UR TECNICO 7.340.000 - -
& TATERIAS PRIVIES PRUEBAS 00,000 3 |NUMERO DE FINALES DE LINEA 4| 2.464.000
9 | 1ERA VISITA TECNICA ADICIONAL 7.824.000 [t BN
10 |2DA VISITA TECNICA ADICIONAL 6.410.032

TOTAL 155.507.162

Figura 16. Presupuesto de Inversion final proyecto Botellas

Se puede observar que debido a la realizacién incorrecta en la prueba FAT, las
desviaciones de los gastos y costos con respecto a lo planeado, presentan una
variacion como se muestra en la figura 17:



DIFERENCIAS
CAPEX
DIFERENCIAS
OPEX

27.245.692 1.232.000

PORCENTAJE PORCENTAIJE

18% 38%

Figura 17. Desviacion presupuesto proyecto Botellas.

Con el crecimiento del volumen de ventas de la compafiia, la capacidad instalada no
era apta para da cumplimiento del plan de produccion proyectado, es por esta razon
qgue el segundo proyecto contempla la adquisicion de un tanque de almacenamiento
de producto terminado con una capacidad de 20 Toneladas junto con el conjunto de
valvulas. En la figura 18 es detallado el CAPEX presupuestado para el desarrollo del
proyecto.

CAPEX ESTIMADO

TRM = 2500

1 [TANQUE 87.000.000
2 |TRANSPORTE 4.000.000
3 |CABLEADO ELECTRICO 12.000.000
4 |INTEGRACION MECANICA 15.000.000
5 [AUTOMATIZACION 38.000.000
6 |IMPREVISTOS 4.300.000
7 |VALVULAS 14.400 40.320.000
8 |INSTRUMENTOS 67.895.000
9 |MATERIAS PRIMAS PRUEBAS 3.000.000

Figura 18. Presupuesto de Inversion inicial proyecto Tanque.

Una vez finalizada la fabricacion son realizadas las pruebas FAT, dentro de los
criterios de aceptacion mas significativos se encuentran la calidad de la soldadura y
del aislamiento, disefio de las paletas y pruebas de agitacion, las evaluaciones
técnicas realizadas fueron satisfactorias pero en sé encontré una inconsistencia en
las pruebas de agitacion, ya que el tanque fue llenado hasta las mitad de su
capacidad por tanto las paletas superiores no entraron en contacto con el fluido.
Después de realizado el montaje y en las primeras pruebas industriales donde se
utilizé con una masa experimental se observé que las paletas de los impulsores
estaban mal disefiadas ya que no hicieron un flujo axial sino radial lo cual afectaba



las caracteristicas organolépticas del producto, por tanto debi6 ser ejecutado un plan
de redisefio para tener las condiciones de agitacion adecuadas, una vez finalizada
esta etapa se generaron 6 pruebas adicionales como medida de aseguramiento de la
calidad de los productos siendo este el principal impacto en los sobrecostos.

CAPEX EJECUTADO

TRM = 2654

TANQUE 87.748.200

TRANSPORTE 4.000.000
CABLEADO ELECTRICO 12.122.000
INTEGRACION MECANICA 15.833.640
AUTOMATIZACION 40.600.000
IMPREVISTOS 2.000.000

VALVULAS 14.400 38.217.600
INSTRUMENTOS 71.161.077
MATERIAS PRIMAS PRUEBAS 80.000.000

G|~ oo & |w|m |-

Figura 19. Presupuesto de Inversion Final proyecto Tanque.

En la figura 20 se observa la diferenca entre el costo presupestado y el costo real del
proyecto.

DIFERENCIAS
CAPEX

80.172.517

PORCENTAIJE

23%

Figura 20. Desviacién presupuesto proyecto Tanque.

El término outsourcing, también conocido como tercerizacion, se refiere al proceso
que ocurre cuando una organizacion contrata a otra para que realice parte de su
produccion, preste sus servicios 0 se encargue de algunas actividades que le son
propias. Las organizaciones recurren al outsourcing para abaratar costos, mejorar la
eficiencia y concentrarse en aquellas actividades que dominan mejor y constituyen la
base de su negocio. Segun los propdsitos internos de la compafia, los planes de
productividad nacen de contemplar proyectos que traigan ahorros significativos a la
operacion, por lo tanto el tercer y ultimo proyecto es la compra de una magquina



especializada que elimine la tercerizacion del empaque de las sobrecopas de cereal
que son el complemento de los productos lacteos fermentados. En la figura 21 se
encuentra la descripcion detallada del CAPEX destinado para esta inversion.

CAPEX ESTIMADO

1 |MAQUINA 612.990.000
2 |TRANSPORTE 2.000.000
3 |ACOMETIDA ELECTRICA 7.000.000
4 |ADECUACIONES CIVILES 3.000.000

TOTAL 624.990.000

Figura 21. Presupuesto de Inversién Inicial proyecto Envasadora Cereal.

Los retrasos de ingenieria son consecuencia de la mala planeacion e inexperiencia
del desarrollador, para este proyecto debido a diversos factores técnicos, como la
errénea seleccion del sistema de transmisiéon de movimiento principal, sensores no
aptos para la aplicacion y errores de programacion dieron cabida a un retraso de tres
meses. De acuerdo a los términos contractuales, la no entrega del trabajo en los
tiempos establecidos genera una indemnizacion por perdida de produccion y
productividades y en este caso seguir usando los servicios de tercerizacion. Con el
afan de no entrar en grandes pérdidas de productividad, el comité directivo de la
compafiia decidi6é realizar una prueba de aceptacion FAT con la maquina a media
marcha, como era de esperarse en dicha prueba no se cumplian los protocolos de
aceptacion establecidos, pero por el mercado de gran crecimiento y el aumento en la
demande de sobrecopas, se decidié aceptar la maquina con este incumplimiento
operacional.

Una vez instalada la maquina y funcionando a media marcha debido a los retrasos
producidos, se genera una indemnizacion correspondiente al 9,78% del valor del
contrato. Por tal motivo como se observa en la figura 22, el CAPEX final fue menor al
presupuestado.



CAPEX EJECUTADO

ADECUACIONES CIVILES

1 |MAQUINA 612.990.000
2 |INDEMNIZACION (60.000.000)
3 |TRANSPORTE 2.000.000
4 |ACOMETIDA ELECTRICA 7.000.000
5

3.000.000

Figura 22. Presupuesto de Inversion Final proyecto Envasadora Cereal.

En la figura 23 se observa que la diferencia obtenida entre el presupuesto final y el
presupuesto inicial, un monto a favor debido al beneficio contractual, que fue dado
por el retraso en el tiempo de entrega, pero también ocasiono pérdida de
productividad, aumento de merma (perdida de materia prima en la produccion) y

costos adicionales de operacion.

Figura 23. Desviacion presupuesto proyecto Envasadora Cereal.

En las Figuras 24 y 25 se observa el costo de oportunidad que fue calculado para la
perdida de la productividad, este costo basicamente refleja la perdida de ahorro por
la aceptacion de las prueba FAT bajo condiciones que estaban por fuera de los

protocolos establecidos.

DIFERENCIAS
CAPEX

{60.000.000)
PORCENTAJE

-10%

CODIGO
290111

Costo de Oportunidad

DESCRIPCION
SOBRECOPA BUZZ 2013 BOLITAS DE CHOCOLATE

33,73

290106

COBRA + SERVICIO DE ENSAMBLADO

21,73

290232

SOBRECOPA BUZZ 2012 SUGAR

31,22

250101

CEREAL SUGAR

28,76

290100

CEREAL CHOCO

70,70

Figura 24.Costo de oportunidad sobrecopas




Costo de

COD_ARTICULD ARTICULD Septier Octubre  TotslUnidades  Oprtunidad de Costo Unidades.
Unidad

‘CEREAL CHOCO +SERV DE ENSAMELADO TRADING FOODS LTDA 393.408,00 817.920,00 517.248,00 1.728.576,00 70,70 122.210.323,20

‘CEREAL SUGAR +SERV DE ENSAMBLADO KAPIROS.AS 414.376,00 501.242,00 520.116,00 1.435.83400 28,76 41.287.733,10

TRADING FOODS LTDA 683.136,00 722.880,00 661.248,00 2.067.264,00 28,76 59.444 546,30

SERVICIO ENSAMBLADO COBRA MEM KAPIROS.AS 96.000,00 12 25 12525 433 5, 21,72 9.417.286,05

Servicio de Ch KAPIROS.AS 48.600,00 23.460,00 72.060,00 3373 2.430.239,88

Productividad 234.790.828,54

Figura 25.Costo total de oportunidad sobrecopas

3. CONCLUSIONES

- En cada proyecto deben ser contemplado la evaluacion cualitativa de
riesgo, ya que esta nos permite tener un enfoque mas asertivo de los
puntos criticos de control y asi generar planes de mitigacién y prevencion
a realizar, ademas de ayudar a reducir la incertidumbre y enfocar su
atencién a las oportunidades de mejora y crecimiento.

- Con el mejoramiento a la matriz de evaluacién de riesgo, se observo que
todas los eventos identificados pueden generar valor agregado al proyecto
si es identificado a tiempo, ya que si es un riesgo negativo le sera
adjudicado un plan de mitigacion o prevencion, de otro lado si genera un
impacto positivo se haran medidas para potencializar su desarrollo.

- La evaluacion cuantitativa es una ardua labor que requiere de diferentes
técnicas de medicion, las bases de informacion son parte fundamental,
ademas del juicio de expertos que a través de sus opiniones generan un
gran complemento. Para el caso de estudio una vez revisado los tres
proyectos, es posible concluir que la realizacion de las pruebas FAT de
manera no correcta, incompleta o0 inconclusa, da oportunidad a la
capitalizacién a un riesgo de sobrecosto, en este caso la severidad fue
elevada ya que se incurrié en sobrecostos con un rango entre 18 y el 25%
del CAPEX presupuestado, adicional de pérdidas de productividades y
gran impacto en el OPEX con un rango entre 30 — 40% adicional mensual.
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