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Distribucion, Dependencias y Limitaciones

Distribucion

Este documento representa un informe de la informacion, los hallazgos, las
observaciones y los pasos a tomar sugeridos en relacion con el proyecto de
Evaluacion de los Riesgos de la Ampliacién del Canal, de la Autoridad del Canal
de Panama (ACP). El propdsito central del proyecto era identificar y evaluar los
riesgos materiales asociados a la propuesta de ampliacion del canal, a nivel
corporativo.

Este informe y la documentacion que los sustenta, ya sea adjunta al presente
documento o contenida en algun otro documento, se considera “confidencial”
tanto para la ACP como para Aon. Al distribuirlo, se debera proveer el informe
completo y el cliente debera controlar su circulacion.

Dependencias y Limitaciones

Al leer este documento, se debe tener en cuenta que para desarrollar la data, los
hallazgos, las observaciones y los pasos a tomar contenidos en este informe,
Aon dependié en gran medida de la informacién provista por la ACP y de
informacion que era del dominio publico. Se presumid que dicha informacioén era
actualizada, salvo que se especificara lo contrario, y (por consiguiente) no ha
sido auditada por errores o tergiversaciones. Aon también reconoce que las
observaciones y actitudes podrian cambiar en un futuro.

No se debera emitir juicios acerca de este documento, sus observaciones y
meétodos, sin haberlo leido en su totalidad primero. Los miembros del equipo del
proyecto por parte de Aon estan disponibles para explicar o ampliar cualquier
tema presentado en el presente informe, y se presume que el usuario de este
documento solicitara explicaciones o mayor informacién de cualquier tema en
cuestion.

Error en el Muestreo

Los resultados estadisticos y la informacion obtenida a través de entrevistas
provistos en este informe estan expuestos a contener errores, como resultado
del tamafo de la muestra, la condicion no-aleatoria de la poblacion de muestra y
los prejuicios asociados con data auto-suministrada y suministrada por terceros.
Aon traté de evitar proporcionar informacion confusa; sin embargo, en algunos
casos, puede no haber sido posible alcanzar la perfeccion en la informacion.
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Resumen Ejecutivo

La Autoridad del Canal de Panama (ACP) contraté a Aon para que condujera
una evaluacion de los riesgos relacionados con una ampliacion del Canal y para
sentar las bases para un proceso de administracion de riesgos a nivel
corporativo, el cual permita a la ACP identificar, cuantificar y priorizar los riesgos
materiales del proyecto de expansién. En nuestro analisis, hemos tratado de
evaluar riesgos futuros, y revisar los riesgos a la luz del ambiente actual.
También intentamos identificar areas de oportunidad para aumentar la
capacidad de la ACP para obtener el éxito en el proyecto de ampliacion del
Canal.

Nuestra revision indicoé que la ACP ha identificado numerosos riesgos que
podrian “obstaculizar” o demorar el proyecto de construccion del Canal, aunque
la percepcidn sobre el posible impacto de los riesgos varia a través de la
organizacion. Para los efectos de este analisis, se definio el umbral de
significatividad para los riesgos de la ACP como un atraso de mas de 1.5 afios
y/o sobrecostos superiores a los $200 millones para este proyecto. A través de
la agregacion de las entrevistas y de una revisién de la data interna y la externa,
se logro identificar veintidos riesgos clave.

De acuerdo con nuestro analisis, se considerd que diez de los riesgos exceden
la tolerancia al riesgo y el umbral de significatividad de la ACP. Desde el punto
de vista de la priorizacion del riesgo, se escogieron estos riesgos para
someterlos a una revision y un analisis mas extensos. El cuadro que aparece a
continuacion identifica los riesgos criticos y el tipo de analisis realizado.

Categoria del Riesgo Riesgo Método de Analisis
Administrativo y e Estructura organizacional e Benchmarking
Operacional ineficiente ¢ Modelo cuantitativo
¢ Interrupcion del cauce
Ambiental, Politicoy | e Problemas/planificacion o Esfuerzo llevado a cabo
Social ambientales actualmente por la ACP
Estrategia de comunicacion o Esfuerzo llevado a cabo
inadecuada actualmente por la ACP
Ejecucién Atraso en la terminacién del e Modelo cuantitativo
proyecto e Modelo cuantitativo
Cambios en las proyecciones de ¢ Modelo cuantitativo
costos / los sobrecostos e Modelo cuantitativo
Cambios en el alcance, el disefio o
la definicién del proyecto
Reclutamiento y retencion de la
calidad y la cantidad de la mano de
obra calificada e Benchmarking
Seguridad del personal
Mercado Proyecciones de ingresos inexactas | e Esfuerzo llevado a cabo
actualmente por la ACP
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Los entrevistados percibieron que el mayor riesgo para el proyecto de
ampliacion es el atraso en la terminacion del proyecto. Hay multiples causas por
las que podria surgir un atraso material, incluyendo problemas relacionados con
los contratistas, el equipo, la mano de obra, la logistica, y el clima. Muchos de
estos riesgos de atrasos se pueden mitigar aunque sea parcialmente.

En general, Aon concuerda con que los riesgos identificados son criticos para la
ampliacion; no obstante, nuestra perspectiva difiere en dos areas. Primero, el
riesgo mas critico para el proyecto de ampliacion es la estructura organizacional
de la ACP, la cual es disfuncional a largo plazo y probablemente creara
procesos gerenciales ineficientes en las futuras operaciones del Canal, sin
importar si este proyecto se define como un proyecto de modernizacion o uno de
ampliacion. Si se reorganizara la estructura de la ACP antes de iniciar el
proyecto, se podria mitigar el impacto financiero potencial del riesgo sobre el
proyecto de ampliacion.

Segundo, la ACP identificd la seguridad de su personal como un riesgo critico.
Basado en estadisticas de proyectos de construccion y las obligaciones
financieras de Panama hacia empleados lesionados o fallecidos, Aon opina que
este no es un riesgo critico, dado que no va a alcanzar el umbral de
significatividad.

Cinco de los diez riesgos criticos identificados fueron seleccionados para realizar
un modelado cuantitativo en detalle. Estos riesgos incluyeron:

e Atraso en la terminacion del proyecto,

e Reclutamiento y retencion de la calidad y la cantidad de mano de obra
calificada,

e Cambios en las proyecciones de costos / los sobrecostos,

e Cambios en la definicion, el alcance o el disefio del proyecto, e

e Interrupcion del cauce

Se desarrollé un modelo de riesgos integrado, el cual incorporoé estos cinco
riesgos para cuantificar el impacto monetario y/u operacional potencial y
probable de los riesgos asociados a un atraso prolongado en la terminacion del
proyecto o sobrecostos significativos. Los riesgos para el proyecto de
ampliacion no son estaticos y Aon ha producido una herramienta de modelado
estocastico que permite que la ACP cambie con facilidad los estimados de costo,
los cronogramas y los parametros de distribucion a lo largo del tiempo y a
medida que aumenta la disponibilidad y la calidad de la informacion.

Se hacen recomendaciones para mitigar el riesgo y se incorporan a los
principios fundamentales de la administracién de los riesgos: manejo,
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evaluacion, control y costeo de riesgos. Se ofrecen recomendaciones
especificas para los riesgos claves, como es debido.

Felicitamos a la ACP por su compromiso con la adopcion e implementacion de
un proceso corporativo de administracion de riesgos y su utilizacién en un
contexto de avanzada. Ofrecemos nuestras conclusiones y recomendaciones
en apoyo de este proceso y con la intencion de aumentar la capacidad de la
ACP para planificar y ejecutar la meta de ampliar el Canal, en forma efectiva.
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1. Generalidades, Propésito y Objetivos del Proyecto

1.1.

Generalidades de la Administracion de Riesgos a Nivel Corporativo

La Administracion de Riesgos a Nivel Corporativo (ARC) esta evolucionando
como parte integral del proceso para mejorar el éxito de las estrategias
corporativas. La evaluacion y el control de los riesgos no se limita a mitigar
pérdidas inesperadas, sino que ayuda a alcanzar las metas de la empresa y
garantizar que no se pasen por alto las oportunidades. La probable
reduccion de las pérdidas y los reveses econdmicos del negocio, combinados
con un aumento en la capacidad para alcanzar los objetivos corporativos,
reforzara la confianza de los interesados. Este enfoque sobre el manejo de
los riesgos es visto como una buena practica de gobierno corporativo y esta
siendo adoptado por compainiias internacionales como practica comun.

1.2. Propésito y Objetivos del Proyecto

Como parte de la fase de planificacién del proyecto para la ampliacién del
Canal de Panama, la ACP contratdé a Aon, una organizacién de servicios de
consultoria y administracion de riesgos, para que realizara una evaluacion
de los riesgos asociados con una expansion del Canal y para que sentara las
bases para un proceso corporativo de administracion de riesgos que permita
a la ACP identificar, cuantificar y priorizar los riesgos materiales relacionados
con el proyecto de ampliacion.” Las observaciones que se incluyen en este
informe provienen de personal de la ACP y fueron consolidadas por Aon.

Los objetivos del proyecto son:

Integrar los conceptos mas importantes de administracion de riesgos a
la matriz general de decisidn que se esta desarrollando para el
proyecto de ampliacion.

Desarrollar un proceso/marco de referencia para administrar los
riesgos a nivel corporativo

Integrar informacion sobre los riesgos del proyecto de ampliacidén a un
modelo de mejores practicas para proyectos de construccién de gran
envergadura

Identificar y priorizar los riesgos criticos del proyecto de ampliacion
tomando en cuenta la interrelacidén de los riesgos entre las
operaciones actuales y el proyecto de ampliacion.

Listar las posibles soluciones para los riesgos criticos.

* Se incluyoé una evaluacidn realizada por el departamento de Administracidon de Riesgos de la
ACP en el informe del Analisis de la Unidad de Administracion de Riesgos de Aon.
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2. Fases del Proyecto

Aon utilizé un plan de trabajo de multiples pasos para alcanzar los objetivos del
proyecto. A continuacion presentamos un detalle de cada una de las fases del

proyecto.
Fase | Fase Il Fase lll Fase IV i FaseV
Entrevistas Herramientas || Portafolio
de para Calificar || i de
Riesaos los Riesaos : Riesaos
Calificacion/
: Priorizacion de
Planificacion i Evaluacion : VIElesgos. : Andlisis de e e
: . H recuencia H :
del Proyecto ‘ de Riesgos - J Tiempo hasta el - los ngsgos -p
: : Impacto : Criticos
\ Severidad :
Propiedad del Mapas de Riesgos
Riesgo :
e Legal : Cuadro de
 Equipoe Calificacion de
Ampliacién : Riesgos
e Administracién de :
Riesgos i Modelos de Riesgos
e Finanzas :
¢ Recursos Humanos
e Tecnologia
e Grupo de
Operaciones

2.1 Fase | — Planificacion del Proyecto

Los miembros del equipo del proyecto por parte de Aon y de la ACP se
reunieron el 6 de octubre del 2004 para discutir la planificacion del proyecto.
El propdsito de esta reunion era sentar las bases para el proyecto de
evaluacion de riesgos y evaluar el “estado actual” del trabajo que ya se
estaba realizando. Dado que habia un grupo de diversos profesionales de la
ACP participando en el proceso de evaluacion de riesgos, era esencial
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asegurarse que el proyecto estaba debidamente enfocado hacia minimizar la
necesidad de revisiones del alcance de la obra y el cronograma por parte del
personal de la empresa. En esta sesion, el los miembros del equipo de ARC
por parte de la ACP trabajaron con los especialistas de ARC por parte de
Aon para discutir los siguientes temas clave:

e Revision de las metas y los objetivos del proyecto

o Definicion del formato para los informes del proyecto

« ldentificacion de los principales hitos y entregables del proyecto

« Definicion del concepto de la ACP sobre la significatividad y validacion de
los parametros para calificacion de riesgos

« ldentificacion de varios propietarios de riesgos dentro de la ACP para
entrevistarlos y encuestarlos

o Comienzo de la recoleccion de data

e Desarrollo de la guia para las entrevistas

2.2 Fase Il - Evaluacion de Riesgos

En noviembre del 2004, Aon se dedicé a visitar las instalaciones de la ACP y
facilitd sesiones de entrevistas a 43 ejecutivos de unidades de negocios y
personal de apoyo de la ACP en sus oficinas. Aon condujo las entrevistas
usando una guia para entrevistas disefiada caso por caso, y su personal
administré el cuestionario a los entrevistados individualmente o en grupo. La
unidad de administracion de riesgos de la ACP coordino el proceso de
seleccion de entrevistados, basada en criterios provistos por Aon, para reunir
un grupo de personal ejecutivo que tuviera una vision amplia de los riesgos
asociados al proyecto de ampliacion del Canal.

Administracién Proteccion Fisica

Contratos Planificacion

Ingenieria Productividad

Ambiente Oficina de Administracion de
Unidades de Negocios de la Finanzas Programas
ACP representadas Recursos Humanos Relaciones Publicas

Seguridad de Informatica Administracién de Riesgos

Asesoria Legal Seguridad

Operaciones Maritimas Tesoreria

Mercadeo Administracién de Peajes

Alberto Aleman José Maturel

Manuel Alvarado Stella Méndez

Eugenia Alvarez Antonio Michel

Agustin Arias Franciso Miguez
Entrevistados de la ACP Oscar Bazan Lilia de Morales

Alvaro Cabal César Murillo

Rodolfo De Carlo Stanley Muschett

Mara Cevallos Amanda O’Meally

Ana Maria Chiquilani Max De Puy
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Juan Héctor Diaz
Alfredo Gonzalez
Jorge de la Guardia
Arcelio Hartley
Jacinto Holnes

Luz Pinzén
Alfonso Regis
Gladys Saarinen
Rodolfo Sabonge
Esteban Saenz

Efrain Isaza Carlos Saldana
Albert Joyce José Salinas
Rosalinda Kam Enrique Sanchez
Ricardo Len Ernst Schnack
Francisco Loaiza Karamijit Singh
Walter Luchsinger Reece Shaw
Valentine Lynch Carlos Vargas
Corey Gooch Paul Bitner
Entrevistadores de Aon Danielle Jones Tito Ducruet
Lisa Kremer Roger Ducruet

Las entrevistas ofrecieron una visidn privativa de los riesgos actuales y
futuros del proyecto de ampliacién del Canal, comprension de las técnicas de
mitigacion de riesgos utilizadas en el presente, y una vision general de las
técnicas de mitigacién de recomendadas por los participantes. A continuacion
resumimos la guia que se empled para las entrevistas.

Seccion de la Entrevista

Antecedentes
y vision
general de la
organizacion

Seccion I:

Definiciones /
Identificacion
de Riesgos

Seccion Il

Administracién
/ Mitigacién de
Riesgos

Seccion llI:

Objetivo

Obtener una vision privativa
de los puntos de vista que
tiene el entrevistado sobre los
nuevos acontecimientos, las
fortalezas y debilidades de la
ampliacion.

Temas Evaluados

Identificacion de Riesgos
Categorias nuevas de riesgos
Solucién de los riesgos como
parte del proceso
administrativo

Identificar las principales
categorias de riesgos y las
situaciones de riesgo

Identificacion de Riesgos
Uso de la informacion sobre
riesgos

Métricos de riesgos

Identificar los principales
métodos de mitigacion de
riesgos y evaluar su
efectividad

Propiedad de riesgos
Métricos de riesgos
Solucién de riesgos

Después de las entrevistas, los entrevistados validaron y calificaron los

riesgos y las estrategias de mitigacion. Durante esta fase también se analizo
la documentacion y la data, incluyendo una variedad de informacién actual e
historica sobre la organizacion, sus operaciones y pérdidas financieras. La
informacion fue evaluada y comparada con los resultados de las entrevistas.

2.3 Fase lll - Calificacion / Priorizacion de Riesgos
Luego de terminada la fase de Evaluacién de Riesgos, se reunio la

informacion obtenida de las entrevistas y documentos solicitados de la ACP.
Se separaron los riesgos identificados en cuatro categorias. Las principales

Autoridad del Canal de Panama

Mayo de 2005

Pagina 13 de 11

Informe de la evaluacion de riesgo de la expansion del Canal de la Autoridad del Canal de Panama

(Traduccion al espafiol)



Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

categorias de riesgos corporativos usadas para este proyecto coinciden con
la categorizacion de la ACP. A continuacion se detallan y describen las

cuatro categorias.

Administrativos y Operacionales:
Riesgos ya inherentes a las
operaciones de la ACP que podrian
tener un impacto sobre el proyecto de
ampliacion del Canal. Estos riesgos
incluyen las limitaciones en la toma de
decisiones dentro de la estructura
organizacional de la ACP, el aumento
en los costos operacionales por la
ampliacion y la escasez de recursos
humanos para los sectores
administrativo y de operaciones.

De la Ejecucion:

Riesgos asociados con la realizacion /
terminacioén del proyecto de
ampliacion, incluyendo atrasos en el
programa, aumento en los costos de
inversion (cubriendo los cambios en
materiales y materia prima), falta de
mano de obra calificada para los
contratistas, seguridad ocupacional
para los colaboradores, problemas en
el proceso de contratacion de
personal, cambio en el alcance del
proyecto y cambios en el diseno del
proyecto (cubre errores en el disefio y
problemas geotécnicos).

Ambientales, Politicos y Sociales:
Los riesgos que entrafian aspectos
sociales, politicos y ambientales
incluyen: manejo de los recursos
hidricos (suministro de agua), presién
por parte de grupos ambientalistas y
otros grupos de interés, atrasos en la
aprobacién del programa y posibles
interferencias debidas a intereses
politicos en el programa.

Del Mercado:

Los riesgos relacionados con las
variables del mercado, tales como la
demanda, estrategia de precios,
competencia y tendencias de la
economia mundial. Los riesgos de
mercado incluyen limitaciones para el
aumento de los peajes, crisis
econdmicas mundiales, cambios en las
tendencias del mercado naval (riesgo
industrial) e incremento en la
competencia (el sistema intermodal de
los EEUU y el Canal de Suez).

Para calificar los riesgos identificados se usaron tres parametros clave:
frecuencia, severidad y tiempo hasta el impacto, bajo criterios de calificacion
especificos de la ACP. La aplicacién del proceso de calificacion / priorizacion
de riesgos agrego profundidad al esfuerzo para evaluar los riesgos de la
ampliacion del Canal, e identificd aquellos riesgos que requieren mayor
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analisis y mas medidas de control. Aon empled las siguientes escalas de
puntuacion para los criterios de calificacién de riesgos.

Calificacién del Factor de Riesgo Frecuencia
1 Extremadamente rara
2 Rara
3 Periddica
4 Recurrente
5 Ocurre frecuentemente

Se deberia notar que las calificaciones de del factor de riesgo segun la
severidad se derivaron del umbral de significatividad de la ACP, definido en
la Seccion 3.2.2. como un atraso de mas de 1.5 afios en el proyectoy /o
sobrecostos de mas de $200 millones.

Calificacion del Factor de Riesgo Severidad
1 Menos de $10,000,000 (Atraso de menos de 1 mes
2 $10,000,001 - $60,000,000 (Atraso de 1 — 3 meses)
3 $60,000,000 - $100,000,000 (Atraso de 4 — 11 meses)
4 $100,000,001 - $200,000,000 (Atraso de 1 — 1.5 arios)
5 Mas de $200,000,000 (Atraso de mas de 1.5 afios)
Calificacién del Factor de Riesgo | Tiempo hasta el Impacto

1 Advertencia — largo plazo (meses o afios)

2 Advertencia — corto plazo (dias o semanas)

3 Sin Advertencia

Los analistas de Aon evaluaron la data validando los hallazgos de las
entrevistas con los entrevistados y promediando las calificaciones de los
riesgos. Una vez que se promediaron estas calificaciones, se utilizo la
férmula que aparece a continuacion, derivada especificamente para la ACP,
para determinar la calificacion individual de los riesgos:

Calificacion del Riesgo = (Frecuencia + Tiempo hasta el Impacto + Severidad) x Numero de Entrevistados

A través del uso de este proceso de calificacion, Aon desarrollé un perfil de
los riesgos criticos de la ampliacion para la ACP vy los priorizé de conformidad
con sus calificaciones individuales de riesgos.

2.3.1 Mapa de Riesgos

Basado en las calificaciones individuales de los riesgos, se cred un mapa
que representa cartograficamente la calificacién para cada riesgo y
resume graficamente el potencial de frecuencia, severidad y tiempo
relativo hasta el impacto, de cada uno de los riesgos. Esta ilustracion
grafica de los riesgos criticos del proyecto de ampliacion de la ACP puede
ser empleado como una herramienta de comunicacion efectiva para la
alta gerencia, la Junta Directiva y otros miembros de la organizacion.
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Este mapa, al proveer una priorizacion para los riesgos adicionales que
requieren ser analizados, también sirve como base para la fase de
extension del modelado cuantitativo de los riesgos del proyecto.

El mapa de riesgos categoriza los riesgos en tres areas distintas que se
definen como sigue:

Riesgos Rojos son aquellos que son criticos para la ACP, ya sea como
resultado de su alta probabilidad de ocurrencia (Frecuencia Ajustada >
20) o su potencial para impactar con severidad (Severidad Ajustada >

20) sobre la viabilidad financiera del proyecto de ampliacién.

Riesgos son aquellos que tienen una probabilidad de
ocurrencia moderada (20 > Frecuencia Ajustada > 10) y / o su potencial
para impactar moderadamente (20 > Severidad Ajustada > 10) sobre la
viabilidad financiera del proyecto de ampliacién.

Riesgos son aquellos que tienen la menor probabilidad de
ocurrencia (Frecuencia Ajustada < 10) y / o su impacto potencial
(Severidad Ajustada < 10) sobre la viabilidad financiera del proyecto de
ampliacion es relativamente bajo.

Los potenciales de ocurrencia e impacto fueron ajustados para minimizar
sesgaduras y fueron calculados como sigue:

La Frecuencia Ajustada se determiné mediante la siguiente férmula de
calificacién de riesgos:

(Calificacion de Frecuencia + Calificacion de Advertencia) x Numero de
Entrevistados

La Severidad Ajustada se determin6 por medio de la siguiente férmula
para calificar riesgos:
Severidad x Numero de Entrevistados

La identificacion y priorizacion de las situaciones de riesgo se dio de una
mezcla de los aportes de los entrevistados y el conocimiento y los
criterios de los consultores de Aon sobre la industria.

2.3.2 Cuadro de Calificacion de Riesgos

Para cada uno de los riesgos, Aon intent6 responder las siguientes
preguntas:

e ¢ Como se define el riesgo?
e ¢ Cual es el estado actual del riesgo?
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e ¢ Quién es el propietario del riesgo?

e ¢ Cuales son los planes de accidn establecidos actualmente para
administrar el riesgo?

e ¢ Qué acciones adicionales se han planeado?

« ¢Qué acciones se recomiendan?

Se cred un cuadro de calificacién de riesgos para cada riesgo con el fin
de consolidar la informacion captada durante las sesiones de entrevistas
que se realizaron en noviembre del 2004. La informacion que aparece en
los cuadros refleja las perspectivas de los entrevistados y no
necesariamente la opinion de Aon. Los cuadros de calificacion de riesgo
estan incluidos en la seccion de Presentacion de Resultados de este
informe.

2.4 Fase IV — Analisis de los Riesgos Criticos
2.4.1 Identificacion de los Riesgos Criticos

Basado en nuestros métodos de calificacion de riesgos, se considero que
diez de los riesgos excedian la tolerancia al riesgo y el umbral de
significatividad de la ACP. De estos diez riesgos, cinco fueron
seleccionados para analizarlos cuantitativamente. Algunos riesgos no
fueron modelados (ver la pagina 6) porque no se prestaban para un
ejercicio cuantitativo. Estos riesgos fueron comparados por Aon o
evaluados internamente por la ACP. Por ejemplo, la ACP recibio una
evaluacion de algunas de algunos de los componentes clave de
proyecciones de ingresos inexactas efectuadas por Mercer como parte
del Estudio de Prondstico de Demanda de Mercado y estos resultados
han sido incorporados al modelo desarrollado por Aon. Los resultados de
este modelo sirven como insumos para el modelo estocastico que
desarroll6é Aon.

2.4.2 Modelado de Riesgos

Como parte de esta fase, se logré modelar financieramente cinco riesgos
clave mediante uno o mas de los modelos de simulacién de pérdidas del
propietario, asi como modelos disefiados especificamente para ciertos
riesgos. Aon desarrollé un marco de referencia analitico para producir
experiencia en simulacion de pérdidas agregadas para 10,000 iteraciones
(cada simulacién incluye 20 afos o flujos de caja). A continuacién se
incluye el diagrama de flujos utilizado en el modelo cuantitativo.
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Programa de Ampliacion

Esclusas Ampliacion Esclusas
del del del
Atlantico Cauce Pacifico
= > —
Yl N

Seleccion del Evaluacion del Pruebas y
Contratista Proyecto Puesta en Marcha

Comienzo

Adquirir

trabajadores, Construccion
Equipo y Materiales

Los resultados del modelado y de la comparacién estan incorporados en
los Resultados del Modelado Cuantitativo y la Comparacién de Riesgos,
de la seccién 3.6.3.7

2.5 Fase V — Recomendaciones

Finalmente, Aon hizo recomendaciones y / o propuso soluciones para los
riesgos criticos. Las recomendaciones pueden incluir sugerencias para
contratar, transferir, evitar y / o mitigar el riesgo y estan incluidas en la
Seccidn 4 de este informe, titulada Recomendaciones.
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3. Presentacion de Resultados

3.1 El Proceso de Administracién de Riesgos y sus Principios Guia®

Hemos subdividido nuestros hallazgos y recomendaciones en los cuatro
elementos basicos del proceso de administracion de riesgos: manejo,
evaluacion, control y financiamiento de riesgos. Los componentes
principales para cada elemento basico son los siguientes:

3.1.1 Manejo de Riesgos

e Crear y sostener el compromiso de la Administracion de la empresa
con la administracién de riesgos

o Adoptar una estructura de administracién de riesgos claramente
definida

o Desarrollar objetivos anuales claramente definidos

e Mantener una comunicacién solida con todos los niveles
administrativos afectados

3.1.2 Evaluacién de Riesgos

o ldentificar los activos y recursos
totales de la organizacion

o ldentificar las principales
exposiciones a riesgos de pérdida

e Calcular los valores de los activos y
los recursos

e Medir el riesgo actual

e Proyectar y comunicar futuras
pérdidas y riesgos potenciales

o Calcular el apetito del riesgo

Manejo de Riesgos

Evaluacion de
Riesgos

de
Riesgos

Riesgos

3.1.3 Control de Riesgos

Financiamiento de
. Riesgos
e Apoyar al programa proactivo de

control de riesgos y pérdidas
e Proveer el maximo incentivo para la participacion en el programa de
control de riesgos
« Monitorizar la efectividad de las actividades de control de riesgos

3.1.4 Financiamiento de Riesgos

Financiar los riesgos aprovechando todos los recursos economicos

* Tilinghast Towers Perrin
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Mantener un sistema adecuado de proteccion contra las catastrofes
Distribuir el costo del financiamiento de los riesgos entre las unidades
operativas sobre una base equitativa, acordada y aceptable

3.2 Resumen de las Observaciones del Proyecto

3.2.1 Manejo de Riesgos

La estructura organizacional de la ACP, basada en un modelo militar,
esta orientada hacia la creacion de silos y esto da como resultado una
falta de coordinacion y comunicacion entre las unidades. La
estructura limita la capacidad de la ACP para desarrollar una cultura
de riesgos a nivel corporativo. Aunque los entrevistados perciben esto
como un gran riesgo, Aon opina que esto es el riesgo critico ya que
aumenta la probabilidad de que haya sobrecostos y / o atrasos en el
cronograma. Adicionalmente, como los problemas de la estructura
organizacional no son cuantificables, los resultados del modelado
cuantitativo no incorporan el impacto de este riesgo.

El modelo de gobierno de la organizacion necesita una estructura
formal de supervision de ARC con acceso a la Junta Directiva y
criterios consistentes para efectuar sus reportes

La ACP esta comprometida con la administracion de riesgos pero
requiere una estrategia clara de ARC que se hable con los valores de
los grupos de interés y sirva de guia para la distribucién de recursos.
Igualmente, la ACP necesita desarrollar un lenguaje comun para
comunicar el riesgo. No se han establecido métricos ni indicadores
para los riesgos mas significativos.

Muchos de los procesos administrativos varian de un departamento y /
o divisién al otro; por ejemplo, los de contratos y compras. Sin
embargo, dados los planes y el crecimiento proyectado de la ACP, la
Administracion apoya la necesidad de desarrollar procesos mas
homologados, repetibles y automatizados.

Se necesita personal debidamente calificado y aplicado para todas las
funciones clave. Este personal debe estar en posicion de tomar
decisiones estratégicas asi como de implementarlas.

Las metas de la empresa rara vez incorporan a los elementos de
capital humano.

Se emiten comunicaciones sobre la administracién de riesgos, pero
puede que no estén llegando a todos los niveles administrativos
afectados.

3.2.2 Evaluacién de Riesgos

Durante el proceso de entrevistas, se le pregunto a los entrevistados
su opinién sobre la significatividad. A pesar de que se captaron los
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resultados, fue obvio que una parte sustancial de los entrevistados no
comprendian bien del valor de tiempo del dinero o el concepto
financiero de significatividad sobre una base empresarial. Es mas, la
mayoria de los entrevistados solamente parecia entender las
implicaciones financieras de los riesgos que afectarian directamente a
sus propias unidades de negocios.

o Para los efectos de este proyecto, la “significatividad” corporativa se
defini6 como un atraso en la fecha de terminacién el proyecto o
sobrecostos en el proyecto. La alta gerencia asigno los umbrales de
significatividad como un atraso de mas de 1.5 afios y/o sobrecostos de
mas de $200 millones en el proyecto. La mayoria de los entrevistados
estuvo de acuerdo con estos niveles. De hecho, el 83% de ellos
seleccionaron la suma de $200 millones como umbral de
significatividad para los sobrecostos. Para los atrasos en el proyecto,
fueron un poquito mas conservadores y el 60% de escogio un atraso
de entre 1 y 1.5 aflos como el nivel de significatividad. En total, el
70% de los entrevistados consideraron que un atraso de mas de 1 afo
seria significativo (Ver el Anexo que aparece mas adelante).

Sobrecostos

Atraso en el Proyecto

« Sorprendentemente, los entrevistados estuvieron de
acuerdo en que la significatividad de los sobrecostos
sera por lo menos de $100 millones

 E191% de los entrevistados contestaron que un
sobrecosto de entre $100,000,000 y $200,000,000
tendria significatividad para el proyecto

+ De ese 91%, 83% de los entrevistados contesto que
cualquier suma por encima de los $200,000,000
tendria significatividad para el proyecto

« EI' 8% de los entrevistados contestd que menos de
$10,000,000 tendria significatividad para el proyecto

« Ningun entrevistado escogié valores entre
$10,000,001 y $100,000,000

« La opinion de los entrevistados estuvo mas dividida
en cuanto a la definicion de la Significatividad para
los atrasos en la terminacion del proyecto

« EI 70% de los entrevistados contestd que un atraso
superior a 1 afio tendria significatividad para el
proyecto

- Solo el 10 % de los entrevistados contestd que una
demora superior a 1.5 afios tendria significatividad
para el proyecto

« Por lo contrario, casi un tercio de los entrevistados
(30%) contest6 que un atraso de menos de 1 mes
tendria significatividad para el proyecto

« NingUn entrevistado escogi6 un atraso de entre 1y
11 meses

Significatividad — Dolares

83% 8% Q9%

Menos de $10,000,00

Significatividad — Atraso en la fecha de entrega

10% 30%

60%

Menos de 1 mes
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= $10,000,001 - $60,000,000 " 1-3meses
$60,000,001 - $100,000,000 4 - 11 meses
$100,000,001 - $200,000,000 1-1.5afos

= Sobre los $200,000,000 "  Mas de 1.5 afios

La evaluacion de riesgos generalmente es manejada a nivel de unidad
de negocios o divisidon. Los métodos varian: pueden ser altamente
estructurados y sistematicos o mas ad hoc y subjetivos. El numero de
analisis cuantitativos de riesgos que se efectuan es limitado.

La cultura basada en riesgos de la ACP no es consistente dado que
las diversas unidades de negocios operan en diferentes niveles de
aversion/aceptacion del riesgo. Los indicadores de desempefio de los
colaboradores generalmente no son ajustados al riesgo y la mayoria
de los empleados ha recibido poca capacitacion en el campo de la
administracion de riesgos.

Como organizacion que planifica experimentar un crecimiento
significativo, la ACP continua enfocandose en métodos para
escalonarse y estructurarse con el fin de avanzar al mismo paso de la
ampliacion. A medida que la ACP se expanda y crezca, creceray
aumentara su perfil de riesgo total. Existe una inquietud sobre la
disponibilidad de trabajadores calificados, las competencias del
personal actual para manejar este gran proyecto, el ausentismo y la
planificacion de la sucesion.

Muchos de los entrevistados indicaron que les inquietaba el
reclutamiento y la conservacién tanto de la cantidad como de la
calidad de la mano de obra calificada. Esto es asi no solo para el
proyecto de ampliacion, sino para las actuales operaciones del Canal
y se debe a la antigledad de la fuerza laboral de la ACP y la gran
acumulacion de horas de vacaciones de dicha fuerza laboral. La falta
de conjuntos especificos de competencias, tales como las de
administracion de proyectos, también les inquietaba.

3.2.3 Control de Riesgos

Se estan tomando medidas de mitigacion para varios de los riesgos
identificados, pero muchos de estos esfuerzos son de naturaleza
tactica y requieren un enfoque mas amplio y estratégico. Estas
actividades de mitigacion no fueron sometidas a prueba ni auditadas
durante este proyecto.

Las medidas de mitigacién con frecuencia son tomadas a nivel de
unidad de negocios o division.

3.2.4 Financiamiento de Riesgos
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e No hay una estructura formal para, ni una persona responsable de
tomar decisiones sobre el financiamiento de los riesgos a nivel de toda
la empresa.

e La participacién de la unidad de administracién de riesgos en el
financiamiento de los riesgos se ha limitado a los seguros.

e En opinion de Aon, a través de la historica estabilidad de las
operaciones de la ACP, hasta este importante proyecto de ampliacion,
no se ha dado prioridad a la evaluacion de los riesgos ni las
consiguientes decisiones de financiamiento de riesgos.

3.3 Mapa de Riesgos de la ACP

El mapa de riesgos que resulta de este estudio, proporciona un resumen
grafico del potencial de frecuencia, severidad y tiempo relativo hasta el
impacto para cada uno de los riesgos. Este mapa sirve como informacién
base para que la ACP evalue aquellas areas que requieren soluciones de
mitigacion, eliminacién, transferencia y / o financieras.

Durante este proyecto, se identificaron muchos riesgos que han sido
refinados hasta quedar en veintidos (22) riesgos claves. Estos riesgos estan
codificados en una de las siguientes categorias:

=  Administrativos y Operacionales
= Ambientales, Politicos y Sociales
= De Ejecucién

= De Mercado
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Mapa de Riesgos de la ACP
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3.4 Evaluacion de los Riesgos por Categoria

Para proveer un analisis mas detallado, se incluye un mayor detalle por
separado para cada una de las categorias de riesgo. Cada seccién contiene
un mapa de riesgos, un cuadro de calificacién de riesgos y cuadros de
calificacion detallados para cada riesgo en la categoria. La informacion
contenida en esta seccion es una recopilacion de las respuestas de los
entrevistados y el criterio profesional de Aon.

3.4.1 Riesgos Administrativos y Operacionales
Se identificaron ocho riesgos clave en la categoria de riesgos
administrativos y operacionales. Los riesgos que se encuentran bajo esta

categoria son inherentes a las operaciones de la ACP y pueden tener un
impacto sobre las operaciones del Canal.

3.4.1.1 Mapa de Riesgos Administrativos y Operacionales

Alto

; (a1
3
3
<
o
S Mediano
w
Bajo I .
0 g v g g
Mediano Alto
Frecuencia Ajustada

L Adminisicative & Operational

E  A1-Estructura or izacional ineficiente A6- Terrorismo

v A2- Riesgos de interrupci en el cauce A7- Planificacion de sucecion de

A3- Limitaci enla idad y la calidad de los recursos empleados clave
E de administracion de proyectos de la ACP A8- Interrupciones en la Tecnologia
N A4-No obtencion de las aprobaci requeridas de la Informética
Junta Directiva
D As- Derrames de materials radiactivos / peligrosos
A
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3.4.1.2 Riesgos Administrativos y Operacionales Jerarquizados

Estructura organizacional ineficiente

Riesgos de interrupciones en el cauce

Limitaciones en la cantidad y calidad de los recursos
de administracion de proyectos de la ACP

No obtencion de las aprobaciones requeridas
de la Junta Directiva

Derrames de materiales radioactivos/ peligrosos

Terrorismo

Planificacion de sucesién de empleados clave

Interrupciones en la Tecnologia Informatica

segun la Calificacion del Riesgo

41.6

I I I I
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Calificacién del Riesgo

I I
35.0 40.0
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3.4.1.3 Cuadro de Calificacion de los Riesgos Administrativos y

Operacionales
Cadigo del Riesgo | Riesgo Propietario del Riesgo Estrategias de Mitigacion
Estructura organizacional ineficiente | « Equipo de Ampliacién Actuales:
— Incapacidad para coordinar * Recursos Humanos + Se estan evaluando los posibles
efectivamente y trabajar con las + Alta Gerencia controles para el proyecto
unidades de negocios de la « Junta Directiva
organizacion
Subcomponentes: Recomendaciones de la ACP:
+ Lineas de mando confusas + Se deben hacer cambios a la
« Falta de un proceso formalizado estructura organizacional en forma
de toma de decisiones oportuna. Se sabe que hay que hacer
» Estructura de silo (problemas de cambios y se requiere que se tome
territorialidad) accion.
* Informes en Oracle + La organizacién necesita revisar que
« Separacion de los roles y las el liderazgo del proyecto de ampliacion
responsabilidades actuales y los sea el adecuado.
del proyecto de ampliacion + Consolidar el sistema de anotacién de
tiempo y actualizar el sistema de
informatica. Actualmente, el tiempo
tiene que anotarse dos veces (una
para la planilla y otra para la
administracion de proyectos) y esto
afecta la motivacién. El proceso es
manual e intensivo, y no esta
integrado actualmente. El sistema de
informacion necesita ser facil de usar
(especialmente para los informes) y no
toda la informacion esté disponible
para la toma de decisiones.

+ La ACP necesita establecer y
comunicar claramente los roles y las
responsabilidades para las
operaciones regulares vs. el proyecto
de ampliacion. Es posible que las
prioridades entren en competencia con
los recursos.

+ Debe haber el personal adecuado
para realizar las funciones para la
expansion y las operaciones regulares

Recomendaciones de Aon:..

* Ver las recomendaciones en la
Seccion 4
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Caddigo del Riesgo | Riesgo

Propietario del Riesgo

Estrategias de Mitigacién

A2 Riesgos de nterrupciones en el cauce

Calificacién: 27.5 | — La incapacidad para mantener la
productividad durante la ampliacién
en caso de un evento negativo para la

via acuatica.

Subcomponentes:

+ Inundacion del sitio

« Colision/hundimiento de naves
» Deslizamientos de tierra
» Dearrames/Filtraciones

+ Suministro de agua
« Incremento en el trafico

« Operaciones Maritimas

Actuales:

+ Multiplicidad de estrategias
establecidas para el paso de los
buques, mantenimiento del cauce y
administracion del recurso hidrico.

Recomendaciones de Aon:

« Ver las Recomendaciones en la
Seccioén 4

Caédigo del Riesgo | Riesgo

Propietario del Riesgo

Estrategias de Mitigacion

A3 Limitaciones en la cantidad y la

Calificacion: 19.7 | cualidad de los recursos para la

administracién de proyectos — La

de ampliacion

incapacidad para emplear suficientes
recursos calificados en administracion
de proyectos como apoyo al proyecto

» Recursos Humanos
* Equipo de Ampliacién

Actuales

« Capacitacion en administracion de
proyectos

Recomendaciones de la ACP:

« La ACP necesita una estrategia de
reclutamiento definida, dado que
cuenta con poca experiencia en
reclutamiento, contratacion o
capacitacién de personal para este
tipo de proyecto

« Evaluar la posible contratacion externa
y los elementos para la administracion
de proyectos

« Capacitar al personal existente para
llenar el vacio en conjuntos de
competencias requeridas

Recomendaciones de Aon
+ Ninguna adicional
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Cddigo del Riesgo | Riesgo Propietario del Riesgo | Estrategias de Mitigacién

A4 No obtener las aprobaciones « Administrador Actuales:
Calificacion: 18.3 | requeridas de la Junta — Los
procedimientos actuales para obtener
las aprobaciones de la Junta pueden

* Junta Directiva « Interaccion con los principales tomadores
de decisiones

tener un impacto sobre la * Esfuerzos de cabildeo

productividad de la ampliacién del

Canal.

Subcomponentes: Recomendaciones de la ACP:

+ Dificultad para cambiar el marco « Reforzar la toma de decisiones a nivel de
regulativo Junta Directiva

+ La Junta deberia desarrollar mecanismos
para anticipar la comunicacion interna a
la comunicacion externa

Recomendaciones de Aon

* Revisar los protocolos de gobierno
corporativo para asegurarse de que se
pueda tomar las decisiones relacionadas
con el proyecto de ampliacién de manera

oportuna

Cédigo del Riesgo | Riesgo Propietario del Riesgo | Estrategias de Mitigacion
DZfraTes ‘/je rlpaterialesL « Operaciones Actuales
radiactivos/peligrosos - La Maritimas . . . '
incapacidad para mantener la « Ambiente dpé?%gﬁgzgtlggﬁggzs de la Autoridad
productividad de la ampliacion en T ) o
caso de un derrame de material * Administracion de + Simulacros y capacitacion
radiactivo/peligroso Riesgos « Mejorar la Proteccion del Canal

Proteccion del Canal « Seguros

Recomendaciones de Aon

« Revisar las competencias de expertos
externos y el potencial para contratar los
servicios de recuperacion de desastres,
manejo de crisis (incluyendo relaciones
publicas)

» Aumentar las competencias mediante la
participacion de otros recursos internos
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Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Traducciéon

Terrorismo — La incapacidad para
mantener las operaciones del Canal y
la productividad de la ampliacién en
caso de acciones terroristas

Subcomponentes:
»  Terrorismo ecol6gico

 Proteccion del Canal

 Administracion de
Riesgos

Actuales:

« Asegurar las operaciones actuales del
Canal

» Medidas de proteccion que se estan
tomando actualmente

Recomendaciones de la ACP:

* Implementar las recomendaciones de
USACE para mejorar la redundancia,
reducir el impacto sobre las instalaciones
y evitar interrupciones en las
operaciones del Canal

Aumentar las competencias de analisis de
riesgo y administracion de informacién

Recomendaciones de Aon

« Adquirir cobertura de seguros contra
Terrorismo para la construccion de la
ampliacion

Plan de sucesion de empleados clave
- Laincapacidad para reemplazar
empleados clave y su capital
intelectual, una vez que estos se van
de la ACP.

Subcomponentes:

 Aumento del desgaste fisico de la
fuerza laboral debido a su avance
en edad, durante el proyecto de
ampliacién.

» Ausencia de una edad de jubilacion
obligatoria, lo cual lleva pérdida de
productividad.

* Recursos Humanos
« Operaciones
Administrador
Junta Directiva

Actuales:
« Programas de capacitacion

Recomendaciones de la ACP:

« Planes de sucesion activos que se
actualicen regularmente

 Comunicacién y capacitacion para
personal clave

Recomendaciones de Aon

* Implementar una edad de jubilacién
obligatoria, lo cual es el objetivo
estratégico fundamental de la PILAP

« Desarrollar protocolos de transferencia
de conocimientos debidamente
formalizados
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Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Traducciéon

!”]Ee"u?fion?rsl en Il_a Te°”°|°9diad ; + Tecnologia Informatica | Actuales:

informética (T1) - La incapacidad de . . . . -

sostener las operaciones y la Seguridad Serwdo.rfzs de .pr.otecmon (Firewalls)
productividad de la ampliacion debido * Proteccion Antivirus

a interrupciones del sistema de

informacién de la ACP, ya sea por

causa de un apagon, ataque o virus.

Subcomponentes: Recomendaciones de la ACP

« Customer billing « Plan de recuperacion de desastres y plan

de continuidad comercial

 Mantener archivos de respaldo fuera de
las instalaciones

« Para la ampliacién, la Tl requerira
articulos de hardware y software,
incluyendo: fibra, teléfonos, radios, SPG,
TVCC, camaras, seguridad, control de
acceso, mas licencias, personal adicional
y automatizacién del centro de datos

Recomendaciones de Aon
+ Ninguna adicional
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Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Traducciéon

3.4.2.1 Mapa de Riesgos Ambientales, Politicos y Sociales

El mapa de riesgos ambientales, politicos y sociales ilustra
cartograficamente la calificacion de cada riesgo y resume
graficamente el potencial de frecuencia, severidad y tiempo relativo
hasta el impacto de cada uno de los riesgos. Los tres riesgos que
aparecen en este mapa comprenden aspectos sociales, politicos y

ambientales.
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Frecuencia Ajustada

Ambientales, Politi Social

E1 - Problemas/planificacion ambientales

E2 - Estrategia de comunicaciones ineficiente
E3 - Demandas del gobierno al Canal

3.4.2.2 Riesgos Ambientales, Politicos y Sociales Jerarquizados
segun la Calificacién de Riesgos

Demandas gubernamentales al canal

T T T T T T T T T
0.0 5.0 70.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
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I Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Traducciéon

3.4.2.3 Cuadro de Calificacion de Riesgos Ambientales, Politicos

y Sociales

Cadigo del Riesgo | Riesgo

Propietario del Riesgo

Estrategias de Mitigacion

Problemas/planificacién ambientales -
La incapacidad para mantener las
operaciones del Canal y la
productividad de la ampliacion en
caso de problemas ambientales

Subcomponentes:

* Impacto Ambiental

« Administracion del recurso hidrico

+ Calidad del Agua

* Limpieza y disposicién de
municiones sin explotar ubicadas
en sitios de la ACP

* Oposicion de ambientalistas
(cuenca, sitios de depdsito de
desechos, etc.)

* Ambiental
* Equipo de Ampliacién
* Ingenieria

Actuales:

+ Latoma de decisiones toma en cuenta
las inquietudes de la Junta Directiva, la
Division Ambiental y otros
departamentos y oficinas

* Mejorar la investigacion para disefios
antes de comenzar el proyecto ayudara a
reducir el impacto del riesgo

« Se estan llevando a cabo estudios de
manejo de la cuenca y calidad de agua

* Invertir en registrar y titular propiedades
dentro de la cuenca

« Se planifica realizar estudios de impacto
ambiental

Recomendaciones de la ACP:

 Comunicar el plan de suministro de agua
al publico

Recomendaciones de Aon:

« Evaluar la transferencia parcial del riesgo
ambiental a través de la adquisicién de
seguros ambientales
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I Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Cddigo del Riesgo

Riesgo

Propietario del Riesgo

Estrategias de Mitigacién

E2
Calificacion: 36.2

Estrategia de comunicacion ineficiente

- La incapacidad para realizar
comunicaciones efectivas y oportunas
interna y externamente

Subcomponentes:
« Planificacién reactiva

 Administracion
Ejecutiva (Relaciones
Publicas)

* Administrador

Actuales:

* Participacion en eventos
educacionales/informativos relacionados
con la ampliacién en escuelas,
universidades, ferias, efc.

 Encuestas sobre la aprobacion de la
ampliacién a nivel interno y externo

* Plan de comunicacién propuest

Recomendaciones de la ACP:

* Hace falta una mayor comunicacion antes
de que se tomen las decisiones, ya que una
comunicacién limitada puede ocasionar
frustracion entre los ejecutivos

* Preparar un plan de medios y comunicacién
de masas e implementarlo oportunamente

« Las comunicaciones externas de al Junta
deben ser consistentes en cuanto a el
proyecto de ampliacién

* Revisar la organizacion de las
comunicaciones

Recomendaciones de Aon:

« Crear un departamento interno de
Relaciones Publicas o contratar una agencia
de relaciones publicas externa ya
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I Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Cddigo del Riesgo

Riesgo

Propietario del Riesgo

Estrategias de Mitigacién

E3
Calificacion: 18.6

Demandas gubernamentales al Canal
— La incapacidad de cumplir con las
demandas del gobierno al mismo
tiempo que se mantienen las
operaciones actuales del Canal y la
productividad de la ampliacion

Subcomponentes:

« Cambios en los pagos de la ACP
por servicios prestados por
entidades del gobierno panamefio

« Cambios en los pagos de peajes

« Cambios en el gobierno

+ Cambios legislativos

« Cambios en los requisitos del
gobierno

+ Riesgo de que el gobierno tome
prestados fondos de la comunidad
financiera internacional y no los use
para el proyecto de expansién

* Administrador
* Asesoria Legal
* Finanzas

Junta Directiva

Actuales
» Monitorizar los acuerdos

« Se esta evaluando la posible de
establecer una politica de dividendos

Recomendaciones de la ACP:

« Establecer una estructura formal, como
un Comité de Asuntos Gubernamentales,
que se encargue de el cabildeo y las
relaciones con el legislativo

Recomendaciones de Aon:

« Crear un mecanismo para proteger los
fondos tomados en préstamo para el
proyecto de ampliacién
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Severidad Ajustada

Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Traducciéon

3.4.3 Riesgos de la Ejecucién

3.4.3.1 Mapa de Riesgos de la Ejecucién

El Mapa de Riesgos de la Ejecucion representa cartograficamente resume
el potencial de frecuencia, severidad y tiempo relativo hasta el impacto.
Los siete riesgos ilustrados en este mapa estan asociados con la
realizacion y la terminacion del proyecto de ampliacion.

Alto

Mediano

©

Frecuencia Ajustada

L Ejecucién
E X1 - Atraso en la terminacion del proyecto X5 — Seguridad ocupacional
Y X2 - Reclutamiento y retencion de la calidad y la X6 - Problemas con las compras
E cantidad de la mano de obra calificada X7 - Proteccion
N X3 — Cambios en las proyecciones de costos/los
D sobrecostos
A X4 — Cambio en definicion/scope/disefio
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I Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Traducciéon

3.4.3.2 Riesgos de Ejecucion Jerarquizados por Calificacion de
Riesgos

Atraso en la terminacion del proyecto

Reclutamiento y retencién de la
cantidad y la calidad de mano de
obra calificada

Cambios en las proyecciones de
costos/los sobrecostos

Cambio en definicidn/alcance/disefio
del proyecto

Seguridad ocupacional

Problemas con las compras

Seguridad

T T T
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0

Calificacién del Riesgo
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I Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Traducciéon

3.4.3.3 Cuadro de Calificacion de los Riesgos de la Ejecucion

Cadigo del Riesgo

Riesgo

Propietario del Riesgo

Estrategias de Mitigacién

Atraso en la terminacion del proyecto
- La incapacidad para completar el
proyecto de ampliacién del Canal
dentro del cronograma establecido
por la ACP, debido a ocurrencias
inesperadas

Subcomponentes:
« Atraso del contratista

+ Atrasos debidos a disponibilidad
del equipo y los suministros

« Dafio a las compuertas durante el
transito

+ Coordinacién logistica

+ Disputas laborales/huelgas

« Mal funcionamiento del equipo
* Clima

» Equipo de Expansion
* Administrador del
Proyecto

Actuales:

 Homologacion del disefio de las
compuertas

* Revision de expertos
independientes/revision externa del disefio
del dique en al area de Miraflores

« Sitio de respaldo para depésito de
desechos

« Plan de contingencia para el equipo de
dragado — mantener la draga vieja como
respaldo

+ Equipo propuesto para el 2006

+ Trabajar en programas de reemplazo de
equipos

+ Se estan realizando esfuerzos sustanciales
en los ramos de ingenieria, disefio
estructural y administracion hidraulica

+ Se estan estudiando modelos de contrato
para determinar el mejor método de
entrega

Recomendaciones de Aon:
« Vea las Recomendaciones en la Seccion 4

Cadigo del Riesgo

Riesgo

Propietario del Riesgo

Estrategias de Mitigacién

Reclutamiento vy retencién de la
cantidad y calidad de la mano de
obra calificada — La incapacidad para
reclutar y retener suficientes recursos
de mano de obra calificada y
capacitada para sostener las
operaciones actuales y el proyecto de
ampliacién

Subcomponentes:

« Personal de contratos capacitado

* Fuerza laboral que avanza en edad
* Ausentismo

* Fuerza laboral panamefia

* Fuerza laboral multinacional

¢ Recursos Humanos

» Administrador del
Proyecto

Actuales:
« Evaluacion de una reestructuracion interna

« Evaluacion de los requerimientos laborales
del proyecto de ampliacion

« Evaluacion de la fuerza laboral disponible

* RHy la administracion estan liderando un
esfuerzo de asociacion con escuelas de
profesionales para capacitar los tipos de
trabajadores que se requieren para
implementar el proyecto

Recomendaciones de Aon:
« Vea las Recomendaciones en la Seccion 4
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I Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Traducciéon

Caodigo del Riesgo | Riesgo Propietario del Riesgo | Estrategias de Mitigacion

Cambio en las proyecciones de » Finanzas Actuales:
costos / los sobrecostos - La + Administrador del + Monitorizacion presupuestaria

capamdgd de enfrfentar_los aumentos Proyecto « Una reserva de contingencia adecuada en los
monetarios en el financiamiento del o estimados de costo del provecto
proyecto de ampliacion debido a * Ingenieria . proy .
ocurrencias inesperadas * Los estimados de costo del proyecto siguen
las mejores practicas de proyectos de gran
Subcomponentes: envergadura
* Aumentos en los precios de los
productos Recomendaciones de Aon:
« Hallazgos geoldgicos inesperados + Vea las Recomendaciones en la Seccion 4
* Integracion del disefio
Cédigo del Riesgo | Riesgo Propietario del Riesgo | Estrategias de Mitigacion
Cambio en definicion/alcance/disefio | « Equipo de Ampliacién | Actuales:
del proyecto - La incapacidad para + Administrador del + Sistema de Administracion de Calidad
mantener los objetlvgs de costo y Proyecto certificado por ISO
tiempo de la expansion del Canal * Ingenieria * Programa de capacitacién para el personal
cuando se presenta la posibilidad de 9 de cgom ras P P P
cambios en la . P .
definicidn/alcance/disefio  Mejorar las regulaciones de compras
periédicamente

« Seleccionar cuidadosamente el personal de

Subcomponentes: compras al llenar vacantes

+ Planificacién del proyecto « Auditoria de las acciones de compras por

« Errores en el disefio parte del Fiscalizador General y el Contralor

+ Estudios geotécnicos (sitio en Generall ) s
peores condiciones de las + Tener disefios y estudios geotécnicos de
esperadas, hallazgos trabajos anteriores (esclusas, sismos, etc.)
arqueoldgicos) .

Recomendaciones de la ACP:

« |nvertir en estudios, disefios, modelos
hidraulicos, etc. par reducir los riesgos de la
construccion

« Seleccionar cuidadosamente a los principales
contratistas

+ Capacitar el personal del proyecto

Recomendaciones de Aon:

Vea las Recomendaciones en la Seccién 4
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I Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Cédigo del Riesgo

Riesgo

Propietario del Riesgo

Estrategias de Mitigacion

X5
Calificacion: 20.1

Seguridad ocupacional — La

incapacidad de evitar que los
empleados y el personal contratado
sufran o causen lesiones durante el
proyecto de ampliacién

Subcomponentes:
* Incidentes

« Capacitacion

« Especializacion
« Certificacion

» Recursos Humanos
 Seguridad
* Proteccion

Actuales:

« Capacitacién

» RHy la administracién estan liderando un
esfuerzo de asociacién con escuelas de
profesionales para capacitar los tipos de
trabajadores que se requieren para
implementar el proyecto

Recomendaciones de la ACP:

 Comenzar a capacitar a la gente (personal
de la ACP y de los contratistas) en temas
de seguridad con los estandares
especificos de la ACP

« Otorgar certificaciones de seguridad y
mantenimiento

« Crear programas para desarrollar los
puestos clave (i.e. oficiales y personal de
explosivos)

* Incorporar las ramificaciones negativas
derivadas de no alcanzar las metas de
seguridad

Recomendaciones de Aon:

Vea las Recomendaciones en la Seccién
3723
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Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Traducciéon

Cadigo del Riesgo

Riesgo

Propietario del Riesgo

Estrategias de Mitigacion

X6
Calificacion: 19.4

Problemas con las Compras — La
incapacidad para contratar y adquirir
recursos con efectividad y eficiencia
para sostener la productividad de la
ampliacién

Subcomponentes:

« Posibilidad de que el personal de
compras ejerza malas practicas
(corrupcion, sobornos, fraudes)

* Proceso de compras inadecuado
« Acuerdos / requisitos comerciales

* Riesgos de la documentacion de
los contratos

« Jurisdiccion

 Equipo de
Ampliacion

* Finanzas

* Asesoria Legal

* Ingenieria

* Administrador del
Proyecto

« Fiscalizador General

Actuales:
+ Establecimiento de asesoria legal externa

« Se ha recibido consultoria sobre mejores
practicas de adquisiciones

« Se esta evaluando el método de entrega
del contrato

« Reglas de Etica y Conducta
« Capacitacion

 Monitorizacion

Recomendaciones de la ACP:

« Suficiente personal interno para administrar
el proceso

« Equipo de apoyo con personal externo
(abogados, administradores de proyecto,
analistas de riesgos, etc.)

* Promover la participacion de los posibles
contratistas en el proceso de licitacién

« Seguir los estandares reconocidos
internacionalmente para los documentos y
los procedimientos de contratacion

Recomendaciones de Aon:
+ Ninguna adicional

Cadigo del Riesgo

Riesgo

Propietario del Riesgo

Estrategias de Mitigacién

Proteccidn - Incapacidad para
garantizar la defensa y proteccion de
la propiedad y el personal de la ACP
(excluyendo terrorismo, el cual ha
sido identificado como un riesgo
aparte)

Subcomponentes:

* Robo de equipos

* Robo de materiales

* Robo de propiedad intelectual

» Proteccion del Canal

Actuales.

* La proteccion estd basada en
Administracién de Riesgos —

« Evitar (esparcimiento / movimiento o
remocion de bienes),

* Reducir la Vulnerabilidad (capacitacion),

* Proteger (aumento de la proteccién de
los bienes),

+ Transferencia (transferir el riesgo a la
compafiia de seguros)

» Uso de la filosofia de las 4 D: Desanimar,
Detectar, Detener y Demorar

» Administracion de inventarios
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I Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

3.4.4 Riesgos del Mercado

3.4.4.1 Mapa de los Riesgos del Mercado

El Mapa de los Riesgos del Mercado ilustra cartograficamente la
calificacion de cada riesgo y resume graficamente el potencial de
frecuencia, severidad y tiempo relativo hasta el impacto. Los cuatro
riesgos presentados en este mapa estan relacionados con las
variables del mercado, que incluyen la demanda, estrategia de
precios, competencia, y las tendencias econdmicas del mundo.

Alto

Q)

Mediano

Severidad Ajustada

Bajo- . .

0 . .
Bajo Mediano

Frecuencia Ajustada

Mercado

M1 - Proyecciones de ingresos inexactas

M2 —-Competencia

M3 - Viabilidad financiera

M4 - Alcanzar la méxima capacidad antes de terminar a tiempo el proyecto

>O0ZmMm<mr
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3.4.4.2 Riesgos del Mercado Jerarquizados por la Calificacion de

Proyecciones de ingresos inexactas

Competencia

Viabildad Financiera

Alcanzar la capacidad maxima antes de
terminar el proyecto a tiempo

los Riesgos

' [25.1

16.3

9.2

0.0 5.0 10.0

15.0 20.0

Califcacion del Riesgo

25.0 30.0

3.4.4.3 Cuadro de Calificacion de los Riesgos del Mercado

Cédigo del Riesgo | Riesgo Propietario del Riesgo | Estrategias de Mitigacion
M1 Proyecciones de ingresos inexactas — | | Finanzas Actuales:
Calificacion: 25.1 Incapacidad para proyectar con L -
) : * Revision trimestral de los prondsticos
exactitud los ingresos resultantes de » Mercadeo
la ampliacién del Canal  Comunicaciones con los clientes, los
puertos, etc.
* Se esta estudiando el impacto de la
ampliacion sobre otras economias
Subcomponentes: Recomendaciones de la ACP:
* Incapacidad para aumentar los + Revisiones regulares de los prondsticos
peajes a corto y largo plazo
* Reduccion drastica en la demanda * Revisién del modelo de demanda por
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Traducciéon

« Tendencias en la construccion de
buques post-Panamax

expertos independientes

Recomendaciones de Aon:

+ Ninguna adicional

M2
Calificacion: 16.3

Competencia — Incapacidad para
sostener la participacion en el
mercado debido a otras alternativas
en rutas/mecanismos maritimos

Subcomponentes:
« Sistema intermodal

» Rutas

» Mercadeo

» Administrador

Actuales:
» Esfuerzos externos de comunicacion

+ Andlisis y monitorizacion de la
competencia

Recomendaciones de la ACP:

* Desarrollar un sistema de inteligencia
comercial

Recomendaciones de Aon:

* Ninguna Adicional

Viabilidad Financiera — Incapacidad . Actuales:
. « Finanzas
para obtener los fondosfel capital « Coordinacion con abogados externos
necesarios para sostener el proyecto ara consultoria es egializa da
de ampliacion P P
Subcomponentes: Recomendaciones de la ACP:
* Flujo de caja + Desarrollar una asociacion creativa
+ Requisitos del prestamista para generar y garantizar los ingresos
« Valores emitidos + Considerar efectuar
cabildeo/negociaciones con los
* Asegurar la calificacién crediticia clientes para generar y garantizar los
. , . ingresos
+ Elriesgo de pais de Panama g
afecta negativamente la * Relaciones con el prestamista
calificacion crediticia de la ACP + Cabildear para lograr cambios en la
+ LaLey Orgénica limita la equidad ley organica
de los socios o las acciones
Recomendaciones de Aon:
+ Establecer una calificacion
propia/secreta si lo permite la Ley
« Crear un mecanismo para proteger los
fondos tomados en préstamo para el
proyecto de ampliacién
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Traducciéon

Cédigo del Riesgo | Riesgo

Propietario del Riesgo

Estrategias de Mitigacion

Alcanzar la capacidad méaxima antes

* Operaciones

de terminar el proyecto a tiempo —

financieras

Incapacidad para operar el Canal sin
perder posibles ganancias

* Mercadeo
» Administrador

* Finanzas

Actuales:

» Evaluacién del mercado

Recomendaciones de la ACP:

« Seria 6ptimo comenzar el proyecto de
ampliacion del Canal en los proximos
2 - 3 afios para aprovechar el casi
seguro crecimiento de la demanda

Recomendaciones de Aon:

+ Ninguna adicional

3.5 Riesgos Criticos

Basado en las jerarquias de los riesgos de la ACP, se consider6 que los diez
riesgos exceden la tolerancia de riesgos y el umbral de significatividad de la

ACP. El cuadro que aparece a continuacion identifica los riesgos y el tipo de
analisis que hay que efectuar.

Categoria del Riesgo

Riesgo

Método de Analisis

Administrativo y Operacional

Estructura organizational ineficiente
Riesgos de interrupciones en el cauce

* Benchmarking
» Modelo cuantitativo

Ambiental, Politico y Social

Problemas/planificacion ambientales
Estrategia de comunicacion deficiente

» La ACP esta tomando medidas
» La ACP esta tomando medidas

Ejecucién Atraso en la terminacion del proyecto » Modelo cuantitativo
Cambio en las proyecciones de /los  Modelo cuantitativo
sobrecostos * Modelo cuantitativo
Cambio en definicion/alcance/disefio del + Modelo cuantitativo
proyecto » Benchmarking
Reclutamiento y retencién de la calidad y la
cantidad de la mano de obra calificada
Seguridad ocupacional
Mercado Proyecciones de ingresos inexactas + La ACP esta tomando medidas

Se debe tomar en cuenta que Aon no esta totalmente de acuerdo con la
jerarquizacién de riesgos de al ACP. Aon opina que se ha subestimado el
impacto del riesgo de la estructura organizacional deficiente y que la
seguridad ocupacional deberia ser eliminada de la lista de los riesgos criticos
ya que no alcanza el umbral de significatividad de la ACP para el proyecto.

3.6 Modelado Cuantitativo de Riesgos
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Para este proyecto, Aon cred un modelo estocastico de riesgos para
cuantificar el potencial y el impacto monetario y operacional probable de un
subconjunto de riesgos relacionados con atrasos y sobrecostos en el
proyecto. También se incorporaron ambientes macroecondémicos y
competitivos y se tomaron de un estudio efectuado por Mercer Management
Consulting Corporation.

3.6.1 Objetivo del Modelado de Riesgos

El objetivo de la fase de modelado de riesgos era desarrollar y
proporcionar a la ACP una herramienta que pudiera se empleada de
forma continua y que mida el impacto financiero de ciertos riesgos
especificos sobre el proyecto de ampliacién del Canal. Se construyd un
modelo estocastico para comprender mejor la distribucion de posibles
resultados financieros del proyecto de ampliacién. Un modelo estocastico
integra la aleatoriedad a variables y supuestos esenciales para producir
tanto resultados como la probabilidad asociada de que ocurran estos
resultados. Por consiguiente, un modelo estocastico puede facilmente
demostrar el resultado esperado del proyecto, la probabilidad de alcanzar
el punto de equilibrio entre los ingresos y egresos del proyecto, asi como
el mejor y el peor escenario.

Para el modelo de la ACP, se aplicé la aleatoriedad a un subconjunto de
riesgos identificados. Estos factores de riesgo son discutidos en detalle
mas adelante en este informe. Estas variables aleatorias se alimentan en
los calculos financieros y operacionales que miden el valor del proyecto
de ampliacién del Canal. Para calcular una distribucién de los resultados,
se corrié el modelo a través de 10,000" iteraciones. Para cada iteracion,
el programa del modelo asigna un nuevo valor a todas las variables
aleatorias, basado en la distribucion de probabilidad de cada una. Luego,
el modelo calcula y almacena variables financieras y operacionales
especificas asociadas a este escenario individual. Cuando se completa la
simulacion, se proporciona una distribucion para los resultados
financieros, en lugar de un estimado de valor unico.

El numero de iteraciones escogido es importante por dos razones.
Primero, la exactitud de los resultados modelados es proporcional al
numero de corridas del modelo. Se debe correr el modelo un numero
adecuado de veces para permitir que ocurran eventos poco probables.
Por ejemplo, si la probabilidad de que un evento en particular ocurra es 1
en 1,000, lo mas probable es que una corrida de 100 intentos no
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produciria este evento. Es mas probable que una corrida de 10,000"
iteraciones produzca por lo menos uno de estos eventos. También podria
darse el caso de que si se escoge una muestra demasiado pequefa, los
resultados reciban una influencia demasiado grande por parte de uno o
dos eventos extremadamente poco probables. La segunda consideracion
es que los modelos estocasticos pueden ser muy complejos y por lo tanto
correrlos puede tomar mucho tiempo. Se debe pesar el beneficio de
iteraciones adicionales en contra el tiempo de procesamiento para correr
la simulacion.

En esta seccién se utilizan diversos términos estadisticos. La mediana es
el valor promedio de una variable especifica a través de 10,000
escenarios. La variancia mide la dispersion de valores alrededor de la
mediana. A mayor variancia, mayor el abanico de valores producido. Los
resultados percentiles pueden ser interpretados como la probabilidad de
que una variable sea menor o igual a la cantidad que se muestra para ese
percentil en particular. Por lo tanto, el 5° percentil representa el punto
donde 5% de todas las iteraciones caera bajo esta cantidad y 95% caera
por encima de ella. El calculo utilizado mas comunmente para el percentil
es la mediana. La mediana es el valor al 50° percentil. Representa el
punto donde la mitad de todas las iteraciones caera por debajo y la otra
mitad por encima.

En esta seccidn se resumen el promedio, la mediana y el modo de las
principales variables financieras producidas por simulaciones de muestra.
Los resultados y los supuestos se encuentran detallados en los
Apéndices Ay B. En adicién a estas estadisticas, el detalle de los
cuadros que se encuentran en el Apéndice A muestra la desviacion
estandar, asi como resultados en varios niveles de percentiles.

Se deberia tomar nota de que todos los resultados presentados en este
informe representan un caso de muestra. A medida que los estimados de
costo se refinen, las estrategias de precios cambien y el tiempo
transcurra, la ACP modificara los supuestos del modelo, lo cual tendra un
impacto sobre los resultados finalmente presentados al publico.

3.6.2 Antecedentes del Proceso de Modelado de Riesgos
Antes de que Aon fuera consultada por la ACP, esta desarrollé un modelo

financiero estatico que calculaba el valor del proyecto de ampliacion. Se
acordo6 que en vez de construir un modelo de abajo hacia arriba, que

10,000 iteraciones es la cantidad usual utilizada. Para refinar el nimero de iteraciones se
puede usar seguimiento de la convergencia de la media y desviaciones estandares de salidas
claves.
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tomaria mucho tiempo y duplicacién de esfuerzos, el equipo de Aon
modificaria el modelo estatico preparado previamente por la ACP para la
ampliacion. Este modelo incorporaba un modelo de demanda provisto
por Mercer Management Consulting Corporation que proyectaba los
ingresos bajo diversos ambientes macroecondmicos y competitivos. Aon
supuso que el modelo financiero de la ACP y los prondsticos de Mercer
eran exactos. Aon no traté en forma alguna de verificar los calculos del
modelo de la ACP o los resultados del analisis de Mercer.

Al modelo financiero estatico de la ACP calculo varias estadisticas
financieras basado en los prondsticos de los flujos de caja hasta el afio
2025. Las variables financieras captadas por el modelo financiero
estatico son las siguientes:

Total de Dividendos

Total Adeudado

Maximo Saldo Adeudado

VAN del Total de Dividendos

Total Adeudado / Inversién Total

indice de Cobertura Minimo — ganancias antes del interés, los

impuestos, la depreciacion menos los peajes por tonelada, y los

pagos por servicios publicos sobre el servicio de la deuda

e Valor de la ACP

e Tasa de Retorno Contable — ingreso neto promedio sobre
promedio de activos netos

e Valor del Programa de Ampliacion

e Costo Total

Cuando se integro la variabilidad al modelo, se anadieron las siguientes
estadisticas de salida:

Duracién del Atraso

Costo de los Atrasos
Sobrecostos de Salarios
Sobrecostos de Equipos
Sobrecostos de Materiales
Cambios/Alteraciones al Alcance
Sobrecostos Totales

El cuadro que aparece a continuacién ensefia como una muestra de
riesgos modelados se convierte en las estadisticas financieras listadas
anteriormente. Las cajas verdes representan las variables del modelo
estatico que fueron transformadas en variables estocasticas (no
estaticas). A medida que estas variables cambian, impactan sobre la
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demanda, los cronogramas del proyecto y sus costos. Estos costos
impactaran ya sea sobre la fuente de ingreso o sobre el costo total del
proyecto, lo cual a su vez impacta sobre las estadisticas financieras
mencionadas anteriormente.

Ambiente Macroeconémico

Ambiente Competitivo

Atrasos del Contratista

Escasez de Recursos Humanos

Escasez de Equipos, Productos

Cambios en Diseno/Definicion

Costos de Materiales y Equipos

Dainos a la Propiedad/Equipo

Menos
Riesgo en la
Demanda

Impacto
de la Fuente de
Inaresos

\4

Estadisticas
Financieras

Impacto
de los
Gastos

3.6.3 Ambientes Competitivo y Macroeconémico del Modelado de

Riesgos

El primer paso del proceso de desarrollo del modelo era fusionar el
modelo financiero de la ACP con los prondsticos de los ambientes
macroecondmico y competitivo efectuados por Mercer. Para hacer esto la
ACP escogié tres estados macroeconémicos y tres estados competitivos.
Estos estados se definieron como optimista, esperado y pesimista. Para
el escenario macroecondmico, la ACP asigné una probabilidad del 20%,
60% y 20% a cada estado respectivamente y para el escenario
competitivo les asigné una probabilidad del 15%, 70% y 15%
respectivamente*. La combinacién de ambos ambientes resulta en nueve

categorias con las siguientes probabilidades:

* Las probabilidades asignadas pueden ser cambiadas segun se considere correcto.

Autoridad del Canal de Panama

Mayo de 2005

Pagina 46 de 108

Informe de la evaluacion de riesgo de la expansion del Canal de la Autoridad del Canal de Panama

(Traduccion al espafiol)



| Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Ambiente Competitivo

Optimista Esperado Pesimista
Ambiente Optimista 3% 9% 3%
Macroeconémico Esperado 14% 42% 14%
Pesimista 3% 9% 3%

La primera corrida del modelo varié solamente los ambientes
macroecondmico y competitivo. Se corrié una simulacion de un caso de
ficticio de 10,000 iteraciones Monte Carlo, la cual produjo la siguiente
distribucion de resultados potenciales (los resultados completos se
pueden ver en el Apéndice A, Cuadro 1).

15.001%-il

*Punto de

Promedio Mediana equilibrio

Total de Dividendos 17.22 18.03 14.80
Total Adeudado 1,126 910 438
Maximo Saldo Adeudado 819 645 306
VAN del Total de Dividendos 819.3 645.2 306.4
Total Adeudado / Inversion Total 12% 1% 11%
indice de Cobertura Minima 9.7 10.4 6.1
Valor de la ACP 6.6 6.7 5.0
Tasa de Retorno Contable 28% 29% 22%
Valor del Programa de Ampliacién 1,452 1,636 -
Costo Total 4,665,421 4,665,421 4,665,421

* El percentil punto de equilibrio se define como: el percentil donde el VNA
del proyecto es igual a $0

De la data de muestra que aparece en el cuadro anterior, se pueden
sacar las respuestas a varias preguntas. Basado en los riesgos
macroecondmicos y competitivos supuestos para la ampliacion, hay mas
del 85% de probabilidad de que el proyecto produzca una ganancia
positiva sobre la inversion. El mejor estimado de ganancia para el
proyecto hace un promedio de $1,452 millones. La mediana del valor que
la ACP sacara de esta ampliacion es de $1,636 millones. La media es
menor que la mediana, lo cual implica que la distribucién de los valores
posibles de la ampliacién no es simétrica y que el potencial de obtener
resultados menores es significativo.

3.6.4 Modelado de Factores Adicionales de Riesgo
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Antes de la fase de desarrollo del modelo del proyecto, Aon realizé
diversos analisis del Proceso de Ampliacion del Canal de Panama. Uno
de estos analisis consistié en el mapeo de los riesgos. Como resultado
de este ejercicio de mapeo de riesgos, se identificaron los riesgos que
habrian de ser modelados cuantitativamente. Estos riesgos incluyen los
siguientes.

Atraso en elegir al contratista

Calificacion del contratista

Contratacion/Retencion de trabajadores panamefios y extranjeros
Obtencidén del equipo

Obtencion de los materiales

Diferencias en los materiales, el equipo y los trabajadores
Cambios / Alteraciones al Alcance del proyecto

Errores de construccién

Sobrecostos

Atrasos en la construccion

Arreglo de defectos de disefo

Arreglo de defectos de construccion

Durante discusiones con miembros clave de la ACP, se acord6 que los
riesgos mencionados anteriormente serian resumidos en dos areas
principales: (1) el impacto de los atrasos sobre el proyecto de ampliacion
y (2) el impacto de los sobrecostos sobre el proyecto de ampliacion.

3.6.5 Riesgo de Atrasos en el Modelado

Una serie de los riesgos del proyecto de ampliacion puede afectar de
alguna forma los atrasos. Estos riesgos incluyen, pero no estan limitados
a los siguientes:

Atrasos del contratista

Atrasos por disponibilidad de equipos y suministros
Interrupciones en el cauce

Coordinacion de riesgos logisticos

Huelgas laborales

Atrasos en el proceso de compras

Fallas en los equipos

Geologia en peores condiciones de las esperadas

Los atrasos pueden tener un impacto sobre el proyecto de ampliacién de
dos maneras: primero, una atraso en el proyecto causa una demora en el
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ingreso adicional que el Canal ampliado generara; segundo, el costo
adicional potencial aumentara por causa del atraso. Un costo adicional
podria ser, por ejemplo, el gasto por tener en planilla trabajadores que no
pueden trabajar debido a un atraso.

Aon, con mucha ayuda de la ACP y los estimados de costos de
construccion realizados por PMAT y sus cronogramas para los trabajos
civiles, subdividio el proyecto de ampliacion en cuatro fases principales.
Estas son:

Actividad Pre-Construccién

Cauce de Acceso del Sector Pacifico
Esclusas del Sector Atlantico
Esclusas del Sector Pacifico

Para cada una de estas fases, se identificaron los pasos de los trabajos
mas importantes y las dependencias interrelacionadas de estos:

Actividad Pre-Construccion

Armonizar los disefios de las esclusas

Investigaciones geotécnicas

Criterios sismicos

Preparacion del modelo hidraulico

Puesta a prueba del modelo hidraulico — depende de la preparacion
del modelo hidraulico

Proceso pre-referéndum y del propio referéndum

Criterios del diseno final — dependiendo de la armonizacion de los
disefios de las esclusas, las investigaciones geotécnicas, los criterios
sismicos y el proceso pre-referéndum y del referéndum en si.

abrwd =

No

Cauce de Acceso del sector Pacifico

1. Excavacién seca — depende de las investigaciones geotécnicas y los
criterios sismicos

2. Construccion del dique — depende de las investigaciones geotécnicas
y los criterios sismicos

3. Excavacion subacuatica — depende de la excavacion seca y la
construccion del dique

4. Dragado

Esclusas del Sector Atlantico
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1. Movilizar el equipo de excavacion — comienza 4 meses después del
comienzo de la construccidn de las esclusas del sector Pacifico

2. Movilizar el equipo de concreto — comienza 4 meses después del
comienzo de la construccién de las esclusas del sector Pacifico

3. Comienzo de la excavacion — depende de la movilizacion del equipo
de excavacion

4. Concreto, monolitos y esclusas — depende de la movilizacion del
equipo de concreto y el comienzo de la excavacion

5. Compuertas — depende del concreto, los monolitos y las esclusas

6. Inicio de operaciones — depende de las compuertas

Esclusas del Sector Pacifico

1. Movilizar el equipo de excavacion — comienza 4 meses después del
comienzo de la construccién de las esclusas del sector Pacifico

2. Movilizar el equipo de concreto — comienza 4 meses después del
comienzo de la construccién de las esclusas del sector Pacifico

3. Comienzo de la excavacion — depende de la movilizacién del equipo
de excavacion

4. Concreto, monolitos y esclusas — depende de la movilizacion del
equipo de concreto y el comienzo de la excavacion

5. Compuertas — depende del concreto, los monolitos y las esclusas

6. Inicio de operaciones — depende de las compuertas

Para cada paso, la ACP suministré la fecha de inicio y la fecha de
terminacién planificadas. Para construir el proceso de atrasos, Aon, bajo la
direccion de la ACP, primero anadio un factor de variancia de

-1, 0, 1 6 1.5 meses para las duraciones esperadas de cada paso de trabajo
principal. Este factor de variancia o “ruido” es la razén de que el cronograma
planificado pueda no reflejar con exactitud la verdadera fecha de terminacion,
incluso cuando no surgen problemas en la construccion

Ademas del factor de ruido, también se model6 el impacto de los problemas
que surgen a cada paso del proceso. Mas adelante se detallan las posibles
causas de atraso, para cada uno de los pasos principales de la construccion.
En su mayor parte, se escogieron distribuciones sesgadas hacia el lado
positivo en vez de distribuciones simétricas, basado en criterios propios. Las
distribuciones sesgadas hacia el lado positivo ofrecen la ventaja de que no
devuelven valores bajo cierto punto (i.e., cero para los sobrecostos).
Ademas, estas distribuciones se describen como que tienen “colas gruesas”,
lo que permite que se puedan modelar eventos grandes y catastréficos.
Estas distribuciones han sido establecidas en el modelo de forma que la ACP
pueda modificar con facilidad sus parametros a medida que las condiciones
cambien.
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Actividad Pre-Construccion

1. Se trabajé bajo el supuesto de que las fases de armonizacion de los
disefios de las esclusas, el proceso pre-referéndum y del propio
referéndum, los criterios del disefio final, y el proceso post-
referéndum, asi como el de seleccion del contratista, tenian las
siguientes probabilidades de atrasos.

Tipo de Problema Distribucion
Geométrica
Sin atraso 75.0%
Atraso 23.4%
Problema leve 1.2%
Problema moderado 0.3%
Problema significativo 0.1%

2. Se anadieron los atrasos potenciales debidos a problemas con el
personal para las investigaciones geotécnicas, los criterios sismicos,
la preparacion del modelo hidraulico y las fases de prueba del modelo

hidraulico.
Tipo de Problema Distribucion
Geométrica
Sin atraso 75.0%
Atraso 18.8%
Problemas con el personal 4.7%
Problema leve 1.2%
Problema moderado 0.3%
Problema significativo 0.1%

Para los pasos del Acceso del sector Pacifico, las Esclusas del Sector
Atlantico y las del Sector Pacifico, se modelaron los atrasos como un
proceso de dos pasos. El primer paso es determinar si existe un atraso.
La probabilidad de que ocurra un atraso es una variable aleatoria que
oscila entre 10% y 40%. El intento de llevar el parametro para el
potencial de que ocurra un atraso es para afadir la variabilidad al
resultado del modelo. La ACP puede congelar la probabilidad facilmente
estableciendo valores iguales los extremos bajo y alto del parametro. Si
existe un atraso, el segundo paso es determinar la causa del atraso. A
continuacion presentamos una lista de las causas y las probabilidades
supuestas asociadas en el caso de que un atraso haya sido modelado en
el paso uno.

Cauce de Acceso del Sector Pacifico
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1. Excavacion seca y excavacion subacuatica

Tipo de Problema Distribucion
Uniforme
Atraso 37.5%
Problemas de Personal 25.0%
Problemas con el Equipo 12.5%
Problemas con los Explosivos 12.5%
Problemas con el Contratista 12.5%

Como se menciona anteriormente, esta distribucion solamente entra en
juego si se ha modelado un evento de atraso. Cuando esto sucede, la
causa del atraso debe ser identificada ya que esto afecta la duracion final
del atraso. Se escoge un numero entre 0 y 1 al azar. Luego se aplica
este numero a las probabilidades acumuladas listadas en el cuadro.
Quizas seria mejor describir esta distribucién como una distribucién
discreta con las probabilidades asociadas que se incluyen en la lista.

2. Construccion del Dique

Tipo de Problema Distribucion
Uniforme
Atraso 37.5%
Problemas de Personal 25.0%
Problemas con el Equipo 12.5%
Problemas con el Contratista 12.5%
Problemas con los Suministros 12.5%
3. Dragado
Tipo de Problema Distribucion
Uniforme
Atraso 75.0%
Problemas con el Equipo 25.0%

Esclusas de los Sectores Atlantico y Pacifico

1. Movilizacion del equipo de excavacion y del de concreto

Autoridad del Canal de Panama Mayo de 2005 Pagina 52 de 108
Informe de la evaluacion de riesgo de la expansion del Canal de la Autoridad del Canal de Panama
(Traduccion al espafiol)



Il Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Tipo de Problema Distribucion
Uniforme
Atraso 33.3%
Problemas con el Equipo 22.2%
Problemas de Personal 22.2%
Problemas con el Contratista 22.2%

2. Comienzo de la excavacion — depende de la movilizacién del equipo

de excavacion

Tipo de Problema Distribucion
Uniforme
Atraso 37.5%
Problemas de Personal 25.0%
Problemas con el Equipo 12.5%
Problemas con los Explosivos 12.5%
Problemas con el Contratista 12.5%
3. Concreto, monolitos y esclusas
Tipo de Problema Distribucion
Uniforme
Atraso 37.5%
Problemas de Personal 25.0%
Problemas con el Equipo 12.5%
Problemas con el Contratista 12.5%
Problemas con los Suministros 12.5%
4. Compuertas
Tipo de Problema Distribucion
Uniforme
Atraso 37.5%
Problemas de Personal 25.0%
Problemas con el Equipo 12.5%
Problemas con el Contratista 12.5%
Problemas con los Suministros 12.5%
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Una probabilidad adicional de 1/10,000 de que ocurra
una pérdida catastréfica de una compuerta durante un
transito.

5. Inicio de operaciones — depende de las compuertas

Tipo de Problema Distribucion
Uniforme
Atraso 69.2%
Problema leve 19.2%
Problema moderado 7.7%
Problema significativo 3.8%

Si desea ver los detalles de las distribuciones de probabilidad que
aparecen a continuacion en este informe refiérase a los Apéndices Ay B.

La causa titulada “atraso” representa demoras debidas a eventos
incontrolables. Las condiciones climaticas, los sismos y otros eventos
similares caen dentro de este grupo. Cualquier atraso que resulta de esta
categoria carece de potencial de recuperacion, porque la razén del atraso
esta fuera de las manos de la ACP o de sus contratistas. Los atrasos
debidos a otras categorias representan eventos mas controlables que
pueden resultar en una recuperacion para la ACP dependiendo del origen
de la demora. Un ejemplo de un problema de grandes proporciones que
podria presentarse durante la fase de inicio de operaciones, podria ser
que se descubriera una debilidad estructural en el concreto de las
esclusas, la cual requiriera una reparaciéon sustancial por la cual la ACP
podria cobrarle por dafios y perjuicios a las partes responsables.

Los problemas leves, moderados y significativos reflejan el potencial de
un evento para atrasar el proyecto de ampliacion. El valor esperado para
el problema aumenta a medida que el potencial de atraso va de menor a
mayor. Ademas, la cola de la distribucion se hace mas pesada a medida
que aumenta el potencial de atraso de menor a mayor. En otras palabras,
la probabilidad de que un problema sustancial resulte en un atraso de un
afo es mayor que la probabilidad de que un problema moderado
produzca el mismo resultado. La probabilidad de que un problema leve
cause una demora de un afio es casi nula.

Una vez que se determina el tipo de atraso, el modelo calcula la duracion
del atraso, su costo, y cualesquiera cantidades recuperables de dicho
atraso (de haberlas). Se seleccionaron dos distribuciones estadisticas
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paramétricas para determinar la duracion del atraso; a saber: la
distribucion Poisson y la distribucion binomial negativa. La razén por la
que se escogieron estas dos distribuciones es su naturaleza sesgada.
Estas distribuciones fueron utiles porque pueden producir los valores
extremos ocasionales. Los parametros determinan los valores que la
distribucion produce. Los parametros y las distribuciones fueron
escogidos basado en el atraso percibido que un problema en particular
podria generar y podran ser modificados por la ACP a medida que las
condiciones y las percepciones cambien.

El costo de atraso se estimd multiplicando un estimado del Costo Mensual
Operativo Promedio por la duracion simulada del atraso. El Costo
Mensual Promedio se generd dividiendo un punto simulado dentro del
Costo Fijo Anual Promedio maximo y el minimo, entre doce. El costo
anual maximo y minimo se basé en estimados de la ACP y PB. La
probabilidad de recuperacion esta basada en un rango de entre el 25% y
el 75%. El propdsito de esto es estimar cual de las partes es responsable
por el atraso. Si una recuperacion es lo indicado, la ACP tiene derecho a
que el contratista que causoé el atraso le ponga remedio.

Se corrié una simulacién Monte Carlo de muestra de 10,000 iteraciones,
la cual produjo la siguiente distribucion de resultados potenciales. Para
esta corrida, se variaron en el modelo los entornos macroeconémico y
competitivo, y los costos asociados con los atrasos (los resultados

completos se pueden ver en el Apéndice A, Cuadro 2).

El cuadro que

aparece abajo detalla los resultados simulados de las estadisticas clave
escogidas por la ACP. La media representa el valor promedio de las
estadisticas identificadas; la mediana representa el 50%-il y el punto de
equilibrio es el percentil en el cual del VNA del proyecto de ampliacién

equivale a cero.

15.011%-il

*Punto de

Promedio Mediana equilibrio

Total de Dividendos 17.05 17.88 16.34
Total Adeudado 1,458 1,246 757
Maximo Saldo Adeudado 1,030 866 535
VAN del Total de Dividendos 1,029.9 865.8 5350
Total Adeudado / Inversion Total 14% 13% 12%
indice de Cobertura Minima 75 7.8 49
Valor de la ACP 6.4 6.6 54
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Tasa de Retorno Contable 27% 28% 22%

Valor del Programa de Ampliacion

1,281 1,492 -
Duracién del Atraso (0.77) (0.69) (1.15)
Costo de los Atrasos 245,535 206,925 88,542
Costo total 4,910,957 4,872,347 4,753,963

* El percentil punto de equilibrio se define como: el percentil donde el VNA
del proyecto es igual a $0

Al comparar los resultados de esta muestra con los resultados
computados al variar solamente los ambientes macroeconémico y
competitivo, encontramos el impacto marginal que los atrasos ejerceran
sobre el proyecto. En promedio, la diferencia es de $171 millones.

3.6.6 Sobrecostos

Los sobrecostos pueden resultar de muchos de los riesgos. Los
principales riesgos considerados en el modelo fueron:

Cambios en el alcance del proyecto

Aumentos en los precios de los productos

Problemas con los equipos y suministros
Reclutamiento y retencién de mano de obra calificada

Los riesgos del proyecto de ampliacion que ejercen un impacto sobre los
sobrecostos fueron modelados dividiendo los sobrecostos en cuatro
areas, a saber:

Empleados

Equipo

Materiales

Cambios / Alteraciones en el Alcance del proyecto

Se supuso que la ACP no manejaria las fluctuaciones de su exposicién a
los riesgos de personal, equipo y materiales. Sila ACP opta por manejar
las fluctuaciones de uno o multiples riesgos, se puede modificar el modelo
para crear una recuperacion compensatoria. Por ejemplo, si la ACP
decide manejar las fluctuaciones del riesgo del concreto, se puede
establecer una recuperacién compensatoria para balancear el manejo de
las fluctuaciones. Se establecio un recuperable para el riesgo de
Cambios / Alteraciones en el Alcance del proyecto similar a la
recuperacion por atrasos mencionada anteriormente.
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Para determinar el costo, el modelo de sobrecostos calcula un factor para
incrementar la informacién suministrada por la ACP sobre la inversién de
capital. Basados en data preliminar sobre los gastos, provista por la ACP,
supusimos que para cada ano la data de inversion de capital consistia de
50% para salarios, 15% para equipos y 35% para materiales. Este fue un
supuesto simplista. El modelo fue disefiado de tal forma que este
supuesto pueda ser alterado facilmente para que refleje lo que finalmente
sera presupuestado para el proyecto, por ano.

3.6.6.1 Sobrecostos de Personal

Los sobrecostos de personal representan el costo para la ACP si se
da una escasez de trabajadores. Separamos al personal en tres
categorias distintas: trabajadores no calificados, trabajadores
calificados y especialistas. Supusimos que la probabilidad de que
hubiera una escasez varia segun las competencias de los
trabajadores. Esta variabilidad refleja la posibilidad de que se
emprendan otros proyectos de construccion de gran envergadura en
otras partes del mundo al mismo tiempo que el proyecto de ampliacion
del Canal, lo cual tendria un impacto sobre la demanda de personal
calificado y especialistas.

El potencial de impacto sobre el costo también varia segun el tipo de
trabajador. Presumimos que el 50% de los costos de salario seran
para trabajadores no calificados y que el personal calificado y los
especialistas haran el 25% de los costos totales cada uno. Este
supuesto se puede modificar facilmente en el modelo a medida que
las proyecciones de estos costos se reafirman. La mano de obra no
calificada ejerce el menor impacto y se escogié una distribucion simple
limitada — que limita el impacto potencial a un numero especifico. El
impacto que una escasez de mano de obra calificada y especialistas
puede ejercer sobre el costo utiliza una distribucién sesgada
(lognormal) para modelar el potencial de un impacto sustancial para la
ACP debido a escasez en estas areas. Refiérase al Apéndice A para
ver una representacion grafica de las distribuciones lognormales
utilizadas en el modelo.

3.6.6.2 Sobrecostos de los Equipos

Para los Equipos, escogimos tres areas potenciales de impacto,
incluyendo: (1) escasez de equipos, (2) dafios a los equipos y (3)
todos los demas problemas relacionados con los equipos. Lo menos
probable es que se de una escasez de equipos; lo mas probable es
qgue se presenten otros problemas relacionados con los equipos. El
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potencial de impacto sobre los costos es menor para otros problemas
relacionados con los equipos; el mayor potencial de impacto sobre los
costos lo presentan las fallas de los equipos. Para el impacto
potencial, se escogié una distribucion lognormal sesgada. Para ver
una representacion grafica de las distribuciones lognormales
empleadas en el modelo, refiérase al Apéndice A.

3.6.6.3 Sobrecostos de Materiales

Para los materiales, calculamos el potencial de impacto sobre los
costos para cuatro tipos de materiales, a saber: Concreto, Acero,
Combustible y Otros. Separamos el Concreto, el Acero y el
Combustible como los tres materiales cuyas fluctuaciones la ACP
puede decidir manejar en el futuro. Supusimos que los costos de
materiales se distribuirian como sigue:

Concreto: 40%
Acero: 30%
Combustible: 20%
El resto: 10%

Este supuesto puede ser alterado facilmente a medida que el desglose
de los costos de los materiales sea mas exacto. Se seleccion6
nuevamente una distribucion lognormal para el potencial de impacto
sobre los costos. Refiérase al Apéndice A para ver una
representacion grafica de las distribuciones lognormales usadas en el
modelo.

3.6.6.4 Sobrecostos de los Cambios / Alteraciones al Alcance del
proyecto

El ultimo componente de los sobrecostos era el estimado de los
Cambios / Alteraciones al alcance del proyecto por aio. Se calcularon
los siguientes tipos de Cambios / Alteraciones al Alcance para cada
afno del proyecto, junto con su probabilidad:

e Leve: 15-40% de probabilidad
e Moderada: 10-15% de probabilidad
e Sustancial: 5-10% de probabilidad

Se calculo el costo potencial de un Cambio / Alteracion en el alcance
mediante una distribucion lognormal. Refiérase a las gréaficas
incluidas en el Apéndice A para ver una grafica de las distribuciones
lognormales utilizadas.
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Los problemas leves, moderados y sustanciales reflejan el potencial
de un evento para aumentar los costos del proyecto de ampliacién. El
valor esperado para el problema aumenta a medida que se incrementa
el potencial de impacto sobre los costos de menor a mayor.
Adicionalmente, la cola de la distribucion se hace mas pesada a
medida que aumenta el potencial de sobrecostos de menor a mayor.
En otras palabras, la probabilidad de que se presente un problema
sustancial que resulte en que los costos esperados superen el
presupuesto en un 100% es mayor que la probabilidad de que un
problema moderado produzca el mismo resultado. El potencial de que
un evento leve produzca un sobrecosto del 100% del presupuesto es

nulo.

Para cada afo, el riesgo de Cambios / Alteraciones al alcance tienen
un recuperable potencial asociado. Los cambios tienen el potencial de
un recuperable mientras se supone que las alteraciones al alcance
sean originadas por la ACP y por consiguiente no califiquen para una
recuperacion. Un ejemplo de una recuperaciéon debida a cambios en
el proyecto seria que un contratista reforzara incorrectamente un muro
de concreto o ubicara un soporte estructural clave en el lugar
equivocado. Decidir mover una esclusa a otro lugar calificaria como

una alteracion al alcance.

Se corrié una simulacién Monte Carlo de muestra de 10,000
iteraciones, la cual produjo la siguiente distribucion de resultados
potenciales. Para esta corrida, se variaron en el modelo los ambientes
macroecondmico y competitivo, y los costos asociados con los
sobrecostos (los resultados completos se pueden ver en el Apéndice

A, Cuadro 3).

15.134%-il

Promedio Mediana *Punto de equilibrio

Total de Dividendos 17.02 17.84 16.68

Total Adeudado 1,733 1,441 962
Maximo Saldo Adeudado 1,201 999 597

VAN del Total de Dividendos 1,200.8 999.0 596.9

Total Adeudado / Inversion Total 17% 16% 12%

indice de Cobertura Minima 6.4 6.5 3.8
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Valor de la ACP
Tasa de Retorno Contable

Valor del Programa de Ampliacién
Duracion del Atraso

Sobrecostos de Salarios

Sobrecostos de Equipos
Sobrecostos de Materiales
Cambios / Alteraciones al Alcance
Sobrecostos totales

Costo total

6.4
26%
1216
0.00
(103,368)
(74,119)
(102,299)
(194,693)
(474,479)
5,139,900

6.5
27%
1,444
0.00

0

0
(53,820)
(106,178)
(380,420)
5,045,470

5.3
22%
0.00
(255,562)
(186,801
(207,945
(392,390
(825,388
4,788,831

)
)
)
)

* El percentil punto de equilibrio se define como: el percentil donde el VNA

del proyecto es igual a $0

Al comparar los resultados de esta muestra con los resultados
computados al variar solamente los ambientes macroeconémico y
competitivo, encontramos el impacto marginal que los atrasos ejerceran
sobre el proyecto. En promedio, la diferencia es de $236 millones.

3.6.7 Resultados Completos del Modelo

Se corrié una simulacién Monte Carlo de muestra de 10,000 iteraciones la
cual produjo la siguiente distribucion de resultados potenciales cuando se
variaron los ambientes macroeconémico y competitivo, el costo de los
atrasos y los sobrecostos (el total de los resultados se encuentran en el

Apéndice A, Cuadro 4).
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15.573%-il

Promedio Mediana *Punto de equilibrio

Total de Dividendos 16.83 17.65 16.63
Total Adeudado 2,141 1,834 1,279
Maximo Saldo Adeudado 1,435 1,242 801
VAN del Total de Dividendos 1,435.2 1,241.9 800.5
Total Adeudado / Inversion Total 20% 18% 14%
indice de Cobertura Minima 5.1 50 3.1
Valor de la ACP 6.2 6.3 5.3
Tasa de Retorno Contable 25% 26% 21%
Valor del Programa de Ampliacién 1,027 1,245 -
Duracion del Atraso (0.77) (0.69) (1.13)
Costo de los Atrasos 245,535 206,925 90,194
Sobrecostos de Salarios (109,613) 0 (267,250)
Sobrecostos de Equipos (78,509) 0 (189,961)
Sobrecostos de Materiales (108,379) (56,818) (216,545)
Cambios / Alteraciones al Alcance (206,515) (115,355) (404,539)
Sobrecostos totales (503,015) (402,002) (858,826)
Costo total 5,413,972 5,320,130 5,000,921

* El percentil punto de equilibrio se define como: el percentil donde el VNA

del proyecto es igual a $0

Al comparar este cuadro con los resultados los riesgos macroecondmico y

competitivo, encontramos el impacto marginal que los atrasos y los

sobrecostos ejerceran sobre el proyecto. En promedio, la diferencia es de

$426 millones.

El modelo provee informacion sobre todas las variables mencionadas en
el cuadro anterior y permite que la ACP realice analisis de sensibilidad en
todas las variables para evaluar su impacto marginal sobre el proyecto.
Con este modelo se podran crear facilmente graficas que permitiran a la
ACP comunicar los resultados del modelo a todas las partes interesadas.

Como se hizo notar al principio de esta seccidn, el objetivo de la fase de

modelado de riesgos era desarrollar y suministrar a la ACP una

herramienta que se pudiera emplear permanentemente para medir el

impacto financiero que ciertos riesgos escogidos tienen sobre el proyecto
de ampliacién del Canal. El modelo estocastico fue desarrollado de forma

tal que la ACP pueda cambiar sin problemas los estimados de costo,
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cronogramas y parametros de distribucién a través del tiempo y a medida
que hay mejor informacioén disponible.

3.7 Resultados de la Comparacion de Mejores Practicas
(Benchmarking)

Para el analisis de comparacion de mejores practicas, se escogieron dos
riesgos. Estos incluyeron los riesgos de: estructura organizacional ineficiente
y seguridad ocupacional.

3.7.1 Estructura Organizacional Ineficiente

El riesgo de estructura organizacional ineficiente no solo se refiere a una
estructura inadecuada segun los planes estratégicos de la ACP; también
incluye aspectos tales como ausencia de autoridad, liderazgo y
respondabilidad, procesos ineficientes, etc. Al aventurarse a un proyecto
de ampliacion, la ACP debe estar preparada para administrar el proyecto
y segregar claramente las responsabilidades actuales de aquellas
relacionadas con la ampliacion.

En general, este es un riesgo que no puede ser cuantificado facilmente.
Para determinar la mejor forma de mitigar los riesgos asociados a
problemas organizacionales, se deben tomar acciones especificas y la
ACP debe considerar la contratacion de consultores administrativos en el
campo de la organizacion de inicio de operaciones para que analicen a
profundidad y determinen dichas acciones. Un analisis de la organizacion
de la ACP, a la luz del proyecto de ampliacién, debera llevar a
conclusiones acerca de cuales son los cambios organizacionales
requeridos, si los hubiese, cuando deberan hacerse efectivos y como
dichos cambios solucionan los problemas existentes.

La estructura con la que opera actualmente la ACP consiste de silos
funcionales que reportan a la oficina del Administrador. Estos silos
parecen actuar mas como entidades independientes que como
componentes de un sistema mucho mas grande, a pesar del hecho de
que muchas de las actividades y la informacién se traslapan. Esto
probara ser especialmente cierto para el proyecto de ampliacion. Desde
la perspectiva del riesgo empresarial o corporativo, en muchos casos
parece que hubiera poca o ninguna integracion de una funcién a otra con
respecto a la administracién de riesgos. Aunque la estructura actual
emana de la historia militar de la ACP, las relaciones y la comunicacion
entre los silos funcionales deben ser rectificadas si la ACP desea ejecutar
efectivamente el proyecto de ampliacién y continuar desarrollandose
como una organizacion administracion de excelencia.
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Traducciéon

Los silos existentes dentro de la ACP crean ineficiencias al requerir que

los empleados empleen tiempo y recursos innecesarios para:

Decidir entre prioridades conflictivas en las responsabilidades

rutinarias y las solicitudes de otras areas de la ACP, incluyendo el
proyecto de ampliacion.
Buscar la(s) persona(s) que tiene acceso a la informacién
solicitada.
Auto-administrando y coordinando los requerimientos de
informacién no relacionados.
Presentar duplicidad de data a multiples funciones y trabajar con
cada una independientemente.

Los principales silos funcionales de la ACP son:

C

Recursos
Humanos

(

U

7Y
N

R

5

5

2
S

Informacion y
Tecnologia

A continuacion un ejemplo de una estructura organizacional tipica que
podria resolver el problema actual de los silos.
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3.7.2 Seguridad Ocupacional

El riesgo de seguridad ocupacional y lesiones ocupacionales fue
identificado como critico para el éxito general del proyecto de ampliacién.
Dado el tamafio y la posible naturaleza global del proyecto de ampliacion,
se requerira una inversion sustancial en contratacion laboral,
monitorizacion de contratistas/sub-contratistas y capacitacion en
seguridad ocupacional para mitigar este riesgo. No obstante, si se
administra adecuadamente, no solo habra una posible reduccién
sustancial en sobrecostos de seguros y mano de obra, sino que la
reputacién de la ACP como un lugar de trabajo seguro aumentara dentro
del mercado laboral panameno.

3.7.2.1 Analisis de Datos de un Proyecto de Construccion de
Gran Envergadura

Para determinar la posible magnitud del numero y el costo de lesiones
laborales relacionadas con el proyecto de ampliacion, Aon recurrio a
los recursos de su Grupo de Construccion para que ayudaran a reunir
la data y realizar los analisis para esta parte del proyecto. El cuadro
que aparece a continuacion resume la data recogida de la experiencia
de nuestro Grupo de Construccidn con otros proyectos de gran
envergadura (en la mayoria basados en los EEUU):

Estadisticas de Lesiones Ocupacionales de Proyectos de Gran Envergadura

Valor Promedio del Proyecto $1,000 millones
Promedio del Mayor No. de Empleados 1,060
Costo Promedio de la Mano de Obra $105 millones
Promedio de Total de Horas Hombre 3,911,947
Promedio de Lesiones/200,000 horas 17.15

3.7.2.2 Resultados de la Extrapolacion de la ACP

Para estimar la linea base adecuada para comparar el proyecto de
ampliacion, Aon uso los siguientes supuestos:

« Tamarno del proyecto en términos de costo - $4,100 millones
o Estimado del promedio anual del numero de empleados — 3,600
o Estimado del numero mas alto de empleados — 8,000
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« Estimado del costo promedio anual de la mano de obra - $235
millones

Aon utilizo las experiencias bases del Grupo de Construccion y
extrapol¢ las estadisticas de la ACP basado en los supuestos recién
mencionados. El cuadro que aparece a continuacion muestra los
resultados de este analisis:

Estadisticas de Lesiones Ocupacionales Estimadas del Proyecto de Ampliacién

Estimado del Total de Horas Hombre 29,524,125
Estimado de Lesiones/200,000 horas 147.62
Numero Estimado de Lesiones a lo Largo del Proyecto 2,532
Estimado del Promedio de Lesiones por Afo 253

Los resultados de esta extrapolacion fueron calculados usando el
numero mas alto de empleados como linea base. No se considerd
apropiado utilizar el costo promedio de la mano de obra y el valor del
proyecto como linea base debido a la disponibilidad de mano de obra
de bajo costo en Panama en comparacion con los costos de esta en
los Estados Unidos. El numero mas alto de empleados usado por la
ACP es 7.55 veces mas alto que el promedio de niumero mas alto de
empleados usado en EEUU (8,000/1,060). Se multiplicé el promedio
del total de horas hombre de los EEUU (3,911 millones) por 7.55 para
llegar a una cifra estimada de 29.5 millones de total de horas hombre
para el proyecto de ampliacion. Se aplico entonces el promedio de
referencia de 17.15 lesiones por ano (por cada 200,000 horas hombre)
al estimado del numero de lesiones a lo largo del proyecto. Esto hace
un total de 2,532 lesiones durante el proyecto de ampliacion (29.5
millones de horas hombre divididas entre 200,000, multiplicado por
17.15). Se debe tener en cuenta que el numero de incidentes no se
refiere solamente a lesiones de tiempo perdido. Este es un término
mas amplio que podria incluir lesiones tales como raspones, cortadas,
contusiones u otros eventos leves.

3.7.2.3 Administracion de la Seguridad Ocupacional

La enormidad del proyecto de ampliacion y el numero de contratistas y
sub-contratistas creara dificultades para administrar la capacitacion de
seguridad ocupacional. A pesar de que puede que la ACP y muchos
de sus grandes contratistas se tomen en serio la seguridad y la
capacitacién sobre este tema, es posible que muchos de los
contratistas pequefios no lo hagan. Una forma de administrar con
mayor efectividad la consistencia y minuciosidad de la capacitacion de
seguridad es incluir este componente como requisito en el programa
de seguros consolidados para construcciones. La ACP podria
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entonces requerir a todos los contratistas y subcontratistas que
siguieran un programa universal de seguridad.

Hay acciones especificas que la ACP deberia llevar a cabo para
mitigar el impacto financiero de las pérdidas por lesiones
ocupacionales. La ACP necesita asegurarse de que todos los
contratos incluyan la provision de que los empleados estan amparados
solamente por la ley panamefia. Ademas, se debe comprar la
cobertura de Responsabilidad del Empleador para cubrir cualquier
demanda interpuesta por empleados para cubrir brechas entre los
beneficios del seguro social y los gastos en que de hecho han
incurrido, asi como cualesquiera casos de supuesta negligencia por
parte del empleador.
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4. Recomendaciones

Se incluyen recomendaciones para mitigar las posibles consecuencias negativas
de los riesgos seleccionados en el analisis de riesgos criticos. La
implementacioén por parte de la ACP de varias de las recomendaciones aqui
provistas también le permitira capitalizar sobre las oportunidades de los riesgos.
Muchas de esta recomendaciones se centran en aumentar o adoptar enfoques o
procesos proactivos y consistentes para diversos problemas organizacionales.
Es imperativo que los duefios identificados para los riesgos en la seccion
anterior tomen un rol proactivo al adoptar estos procesos y sean responsables y
respondan por la implementacion de estas recomendaciones. La alta gerencia
necesitara comunicarse y comprometerse a apoyar a los duefios de los riesgos,
brindando asi un componente necesario para el éxito general en la adopcion e
implementacion del cambio.

Nuestras dos categorias de recomendaciones incluyen las que: 1. Apoyan al
proceso de administracion de riesgos en general, y 2. Son especificas y
exclusivas a los riesgos clave.

Cada recomendacion se prioriza dentro de cuatro periodos criticos. El codigo de
prioridad respectivo se coloca al final de cada recomendacién en las Secciones
4.1y 4.2 que aparecen a continuacion. Los cuatro periodos son:

Cédigo Periodo

1 Pre-referéndum

2 Del Referéndum a la Licitacion

3 Inicio de la seleccion

4 Después del inicio de la seleccion

Por ejemplo, el codigo 1.1 significa que la recomendacién debera ser ejecutada
dentro del periodo Pre-referéndum y deberia tener primera prioridad. Se debe
tener en cuenta que varias de las actividades tienen fechas de inicio similares.
Al final de esta seccion también incluimos una tabla Gantt.

4.1. Proceso de Administracion de Riesgos

Las recomendaciones se encuentran divididas en cuatro elementos basicos
del proceso de administracion de riesgos: manejo, evaluacion, control y
financiamiento de riesgos.

4.1.1. Manejo de Riesgos

e Adoptar una visién y un plan establecido y respaldado por el
Administrador, quien sienta la pauta. Se debe identificar y emplear
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4.1.2.

4.1.3.

aquellos recursos dentro de la ACP que posean la capacidad,
autoridad y experiencia para implementar eficientemente un
enfoque de Administracion de Riesgos a Nivel Corporativo. Se
deben determinar y establecer objetivos, indicadores de
desempenio e indicadores de alerta temprana para evaluar y
monitorizar el desempefio. Finalmente, se debe integrar la ARC al
plan estratégico y las operaciones de la ACP. (1.5)

Adoptar una estructura de ARC claramente definida, incluyendo un
Comité Directivo de ARC. (1.9)

Continuar desarrollando una politica de administracion de riesgos y
su manual, y ampliar este ultimo para que incluya: enlaces con las
estrategias generales de la ACP, direccion en cuanto a los niveles
aceptables de riesgo, y los roles y las responsabilidades de los
duefios de los riesgos. El manual debe proporcionar una vision
general de las politicas y los procedimientos de administracién de
riesgos y estar disponible en la Internet. Este manual también
deberia servir como una herramienta educacional y de
capacitacion para los empleados. (2.16)

Utilizar el Sistema de Informacion de Administraciéon de Riesgos
(SIAR) para facilitar la captacion y la administracion de informacion
de pérdidas y seguros. También se deberia considerar el reporte
en tiempo real, la monitorizacion y la administracion de los riesgos
corporativos. Estos sistemas serviran para la recoleccion y el
analisis de la data para promover una mejor toma de decisiones a
través de la organizacion. (2.29)

En la Seccion 5 de este informe se ofrecen mas detalles sobre
mejores practicas para implementar la ARC dentro de la ACP.

Evaluacion de Riesgos

Llevar a cabo un proceso formal de evaluacién de riesgos en forma
permanente y consistente para la continua revision y
monitorizacion del proyecto de ampliacion. Este proceso debera
incluir inspecciones fisicas planificadas y periddicas de las
actividades de construccion, con reportes sobre los hallazgos y las
conclusiones. Estos hallazgos deberan ser comunicados a la
Administracion. (2.17)

Entrevistar a los contratistas, y al personal administrativo y de
operaciones clave para permanecer informados sobre sucesos y
cambios en los eventos y planes de la ampliacion. (3.4)

Control de Riesgos

Desarrollar planes formales de sucesion por escrito para las
personas y/o las posiciones clave. (1.10)
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4.1.4.

Desarrollar una metodologia formal para revisar los contratos y un
proceso de escalada legal, para garantizar la consistencia de los
contratos y la resolucién de conflictos. Revisar y comparar
concienzudamente los contratos antes y durante el proyecto de
ampliacion, sera critico. Se debe incluir el lenguaje que prefiera la
ACP en los contratos. (2.3)

Desarrollar y proveer capacitacion sobre procesos de
administracion de proyectos. Adoptar el proceso de escalada para
las desviaciones del plan del proyecto para minimizar las
consecuencias negativas de dichas desviaciones. Asegurarse de
que todas las partes involucradas comprenden las definiciones del
proyecto desde un principio. (2.6)

Poner a prueba los controles de riesgo actuales para evaluar la
amplitud y efectividad de los planes, procesos y actividades de
dichos controles.

Monitorizar la efectividad de las actividades de control de riesgos y
medir los resultados contra estandares y objetivos de desempefio
establecidos. (3.10)

Asegurarse de que los empleados y el personal de contacto estén
debidamente capacitados en procedimientos de control de riesgos.
Debido a la naturaleza de las actividades de la ampliacion, se
necesitara también cierta capacitacién especializada, en areas
tales como las de explosivos, excavacion y construccioén. (3.6)

Financiamiento de los Riesgos

Adoptar un umbral de significatividad para evaluar y monitorizar las
desviaciones de los resultados esperados. (2.11)

Continuar evaluando y adquiriendo la cobertura de seguros
correspondiente a las actividades de ampliacion. Dada la
naturaleza unica de las actividades de ampliacion, la ACP deberia
cubrir las exposiciones a riesgos de seguridad ocupacional,
contingencias y atrasos en la construccion. (3.2)

4.2.Recomendaciones Especificas para Riesgos Clave

A continuacion se ofrecen mas recomendaciones para riesgos
seleccionados.

4.2.1.

Interrupciones en el Cauce

Documentar regulaciones de navegacion y comunicarlas a las partes que
sea necesario. Dada la multitud de actividades que se estaran llevando a
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cabo durante la construccion, sera esencial que se adhieran estrictamente
a las regulaciones de navegacion. (2.10)

Emprender la evaluacion especifica de vulnerabilidades a que ocurran
deslizamientos. (2.31)

Brindar capacitacion sobre limpieza de derrames de petroleo para
minimizar cualquier potencial de dafo al ambiente o la propiedad. (3.7)
Evaluar y construir represas y vertederos segun sea necesario. (4.2)
Estar preparados para imponer restricciones de calado para mantener los
niveles hidricos. (4.3)

4.2.2.

Atraso en la Terminacion del Proyecto

Establecer un protocolo de relaciones publicas para las
comunicaciones, de forma que estas sean emitidas periodica y
oportunamente. (1.1)

Homologar los disefios y equipos hasta donde sea posible,
enfocandose en el disefio de las compuertas. Adoptar procesos de
revision de expertos externos antes de implementar cualquier
disefio. (1.2)

Modernizar los componentes de equipos criticos, especialmente
del equipo de dragado. Dada la naturaleza de extrema importancia
de las actividades de dragado y la edad del equipo actual del
Canal, la Junta debe aprobar a la mayor brevedad posible la
compra de dicho equipo. Las compras también deberan anticipar
las piezas de repuesto que es imprescindible mantener en el
inventario para asi minimizar posibles atrasos por falta de
repuestos. (1.3)

La ACP debe tomar con prontitud decisiones vitales con respecto
al modelo de entrega de los contratos (i.e.,
disefol/licitacion/construccion o un disefio basado en ingenieria de
valor); el proceso de seleccidon de los contratistas; los términos, el
lenguaje y las disposiciones contractuales; la contratacion y
capacitacién de empleados para comenzar la ampliacion tan pronto
se apruebe por referéndum. (1.6)

Comenzar ya a coordinar los esfuerzos de ingenieria y los temas
ambientales para mitigar los atrasos relacionados a la aprobacién
de la ampliacion. (1.11)

Identificar las debilidades en la capacidad técnica y reforzarla
segun sea necesario. (1.12)

Revisar los procedimientos actuales de aprobacion de contratos
para permitirle a la ACP que cumpla con el calendario de
decisiones del proyecto. (2.1)

Incluir disposiciones en los contratos para garantizar el maximo
desempeno de los contratistas. Estas disposiciones pueden incluir:
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4.2.3.

precio maximo garantizado, dafos liquidados, resolucién formal de
disputas laborales, etc. (2.5)

Implementar un Programa de Seguros Controlado por los
Propietarios, que incluya dafo fisico a los bienes (en el sitio y en
transito), junto con pérdida anticipada de ganancias que cubra los
gastos fijos causados por los atrasos asegurados. (3.1)

Incorporar escenarios de clima a la planificacion de la
administracion del proyecto (variaciones de las estaciones seca y
lluviosa). (3.9)

Reclutamiento y Retencién de la Cantidad y la Calidad de la
Mano de Obra Calificada

Minimizar la exposicion a huelgas trabajando en conjunto con el
Ministerio de Trabajo para crear una ley especificamente para el
proyecto de ampliacion para evitar disputas laborales, o trabajar
con los principales sindicatos para negociar clausulas
contractuales, con respecto a cambios en el ambiente de trabajo, la
seguridad y los horarios, para minimizar el tiempo en desuso. (2.2)
Para planificar con exactitud el tipo y la cantidad de empleados
requeridos para completar el proyecto de ampliacion, se requiere
que se defina clara y detalladamente el alcance de la ampliacion y
sus fases. (2.4)

Establecer soluciones formales para las disputas laborales y
disposiciones sobre los eventos de fuerza mayor en los contratos
para garantizar que el contratista sea responsable de la entrega y
que existan los protocolos para resolver disputas o encontrar
fuerza laboral alternativa. (2.8)

Identificar conjuntos de competencias necesarias para la
ampliacion y compararlas con las de la fuerza laboral actual. (2.12)
Adoptar una politica de reclutamiento robusta pero flexible,
incluyendo competencias especificas que deben tener los
empleados publicos para ser contratados. (2.13)

La ACP debe determinar las competencias que deben tener los
empleados publicos para ser contratados e inventariar la fuerza
laboral disponible para identificar las brechas y las necesidades de
capacitacion. (2.14)

Contratar a un contratista que tenga un programa de salud y
seguridad probado para que mejore el sistema de reclutamiento.
(2.19)

Comenzar a ofrecer capacitacion y entrenamiento cruzado a los
trabajadores para garantizar la disponibilidad de los conjuntos de
competencias requeridos durante las actividades de la ampliacion.
Los conjuntos de competencias de administracion de proyectos y
de contratos seran esenciales. Otras oportunidades de
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capacitaciéon incluyen aumentar las vacantes de los programas de
internos de carrera y movilidad ascendente para ampliar el bagaje
de personal calificado en compras y otras areas esenciales para el
éxito futuro del Canal. (2.26)

e Asociarse con escuelas y compafias para comenzar la
capacitacion en las competencias necesarias. (2.27)

e Adoptar un programa formal de capacitacién de seguridad, o
integrar los requisitos actuales de su programa de capacitacion de
seguridad como componente requerido bajo el programa de seguro
consolidado. La ACP podria requerir que todos los contratistas y
subcontratistas siguieran un programa universal de seguridad y
facilitaria la monitorizacion y el cumplimiento. (3.5)

4.2.4. Cambio en las Proyecciones del Proyecto / los Sobrecostos

e Incluir una disposicién de precio maximo garantizado en el contrato
para mantener a los contratistas incentivados econémicamente
para cumplir. (2.9)

o Evaluar concienzudamente la fortaleza econémica e integridad de
los contratistas. (2.15)

o Establecer por adelantado contratos de precio fijo con los
principales suplidores de cemento y acero. (2.20)

e Investigar el uso y/o la disponibilidad de seguros de Incumplimiento
del Contratista, seguros de Responsabilidad Profesional, y fianzas
de cumplimiento, aunque el uso de los mismos fuera del mercado
de los EEUU puede ser limitado, de estar disponibles. (2.21)

e Evaluar las estrategias de manejo de las fluctuaciones de los
riesgos de los productos clave y usarlas segun corresponda.
(2.22)

o Asegurarse de que exista un plan para el proyecto y se esté
siguiendo dicho plan. (2.23)

« Considerar e incorporar consideraciones logisticas en la
planificacion y administracién del proyecto. (2.24)

e Lanzar un programa agresivo de revision de consultores externos
expertos en ingenieria de valor durante la fase de contrataciéon
para mejorar el numero de licitaciones calificadas y para aumentar
la eficiencia en la fijacién de precios. (2.25)

e Evaluar continuamente el suministro de materias primas y los
precios para asegurar y financiar el proyecto. (2.28)

e Promover e patrocinar el intercambio de informacion entre sus
divisiones asi como con los contratistas y subcontratistas. (3.3)

o [Establecer y monitorizar las reservas presupuestarias. (3.8)

4.2.5. Cambios en el Alcance, el Diseio o la Definicion del Proyecto
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Invertir en estudios, disefios, modelos hidraulicos, etc. para reducir
los riesgos de construccion. (1.4)

Evaluar el modelo adecuado para la entrega del proyecto (i.e.,
disefol/licitacion/construccion o disefio basado en ingenieria de
valor), la calidad del disefio y el proceso de seleccion del
contratista. (1.7)

Permitir al personal del proyecto de ampliacion acceso a
capacitacidn o recursos externos para administrar efectivamente
este proyecto. (1.8)

Evaluar el uso de un socio en la administracién de contratos para
que ayude a manejar el gran numero de contratistas y
subcontratistas. (2.7)

Utilizar tecnologias colaborativas de informatica para mejorar la
supervision del proyecto y el control de la administracion del orden
del cambio, o seleccionar un contratista que cuente con este
recurso. (2.18)

Contemplar e incorporar consideraciones logisticas en la
planificacion y administracion del proyecto. (2.24)

Emplear los recursos existentes en las areas de excavacion y
dragado para controlar el alcance de estas areas del proyecto.
4.1)
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5. Un Vistazo a las Mejores Practicas de las Estructuras Organizacionales de
Riesgo Corporativo

En el horizonte de las mejores practicas existen diferentes filosofias acerca de la
estructura “apropiada” para un sistema de administracién de riesgos. Aon ha
encontrado que las organizaciones, aun dentro de la misma industria y a pesar de que
enfrenten riesgos similares, a menudo escogen diferentes acciones de administracion
de riesgos debido a que su organizacion tienen estrategias, objetivos y/o tolerancias de
riesgos particulares a ellas exclusivamente. Lo que esta claro es que las companiias
que luchan para adelantar la identificacion y medicidn del riesgo seran mas efectivas en
asignar capital y determinar la forma mas eficiente de manejar el riesgo.

La ACP ya comenzo el proceso de ARC al contratar a Aon para realizar una evaluacion
de sus riesgos mas criticos. El proximo reto es desarrollar una estructura de practicas
principales para identificar, mitigar, y manejar mas efectivamente las técnicas de
respuesta a los riesgos, asi como para comunicar las responsabilidades y los
resultados a lo interno de la organizacién. Para lograr esto, se debe establecer un plan
respaldado por el Administrador, quien es quien sienta la ténica en la ACP. Se debe
identificar y utilizar los recursos dentro de la ACP que poseen la capacidad, autoridad y
experiencia para implementar eficientemente una ARC. Se debe determinar e
implementar los objetivos, los indicadores de desempeio y los de alerta temprana para
evaluar y monitorizar el desempeno. Finalmente, esta estructura de ARC debe ser
integrada a los planes de las operaciones de negocios corporativos.

Nuestra investigacion y nuestra experiencia nos han demostrado que la manera mas
efectiva de implementar una mayor conciencia y coordinacion de los esfuerzos de
riesgo corporativo dentro de una organizacién, es dividir los roles y las
responsabilidades en dos funciones discretas: las de manejo y control de riesgos. Esto
es necesario para evitar los conflictos y las ineficiencias que pueden ocurrir cuando las
funciones estan divididas entre varios silos operacionales.

Tipicamente, se asigna la responsabilidad de supervisar el manejo de los riesgos a un
Administrador de Riesgos, mientras que la de supervisar el control de los riesgos recae
sobre un Comité Directivo de Manejo de Riesgos. Actualmente solamente la
administracion de riesgos esta supervisando los riesgos operativos normales. Para el
proyecto de ampliacion, las responsabilidades estan menos definidas y ninguna de las
dos areas parece estar formalmente establecida.
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La estructura organizacional que aparece a continuacién ha probado ser altamente
efectiva en otras entidades de alta categoria.

Administracién de Riesgos Control de Riesgos

A A
4 A 4 A

Comité de Auditoria de la Junta
A

Administrador Comité Directivo de Administracion
A de Riesaos

Director de Finanzas
A

Administrador de Riesaos

Areas con Representacion en el Comité Directivo de Administracion de Riesgos
Propuesto
- Administrador - Director de Finanzas
- Administracion de Riesgos - Asesoria Legal
- Auditoria Interna - Finanzas
- Tecnologia Informatica - Recursos Humanos
- Seguridad - Ambiente
- Lideres Operacionales - Otras segln se considere apropiado

De acuerdo con un estudio patrocinado por Aon que cubrié mas de 400 organizaciones,
el 34% de estas organizaciones han nombrado un Comité Directivo de Administracion
de Riesgos para supervisar la funcién de control de riesgos. Idealmente, este comité
reportaria directamente al Comité de Auditoria de la Junta Directiva.

Generalmente, el rol del Comité Directivo es auditar las practicas de manejo de riesgos,
implementar las politicas y presentar los hallazgos ante la Junta. El Comité de
Auditoria entonces se asegura de que al Comité Directivo tenga toda la informacion y
los recursos requeridos para validar la identificacion, el andlisis y las mejores practicas
de los riesgos. Esto permite al Comité proteger los intereses de los grupos de interés
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organizacional, a la vez que supervisa el cumplimiento con las regulaciones
pertinentes. Algunas de las primordiales responsabilidades del Comité Directivo se
incluyen en el siguiente anexo:

Responsabilidades Tipicas del Comité Directivo

o Asistir en el manejo de los riesgos: Aceptar y monitorizar los riesgos de baja
prioridad. Para los demas riesgos, desarrollar € implementar un plan especifico de
manejo, el cual contemple el financiamiento.

e Monitorizar y revisar los métodos de manejo: Monitorizar y revisar el desempefio
del sistema de manejo de riesgos y los cambios que lo podrian afectar.

e Comunicar y consultar: Comunicar y consultar con los grupos de interés internos y
externos, segun corresponda, en cada etapa del proceso de manejo de riesgos y en
relacién con el proceso como un todo.

o Validar los hallazgos: Afirmar los resultados de la evaluacion de riesgos, el
modelado de los riesgos y las actividades de manejo de riesgos

Basados en nuestros hallazgos, recomendamos que la ACP establezca una estructura
de administracion de riesgos que divida los roles y las responsabilidades en una
funcién de manejo de riesgos y otra de control. Esta nueva funcion de control de
riesgos idealmente deberia ser supervisada por el Comité Directivo. Este comité
manejaria la implementacion de varias de las recomendaciones identificadas en la
Seccion 4 de este informe. ElI Comité Directivo también monitorizaria y apoyaria a los
propietarios de los riesgos para garantizar la respondabilidad por la implementacion de
medidas de mitigacion de riesgos. Este enfoque permitiria a la ACP capitalizar las
oportunidades de los riesgos y mejorar la probabilidad de que se adopte e implemente
exitosamente el cambio deseado.
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Traducciéon

Apéndice A

Resultados del Modelado de los Riesgos
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Apéndice A
Cuadro 1: Resultados del Modelado Competitivo y Macro-econémico
Cuadro 2: Resultados del Modelado Competitivo, Macro-econdémico y de Atrasos
Cuadro 3: Resultados del Modelado Competitivo, Macro-econémico y de Sobrecostos
Cuadro 4: Resultados del Modelado Competitivo, Macro-econdmico, de Atrasos y de Sobrecostos
*Grafica 1: Resultados del Modelado Competitivo y Macro-econémico
Graéfica 2: Resultados del Modelado Competitivo, Macro-econdmico y de Atrasos
Graéfica 3: Resultados del Modelado Competitivo, Macro-econémico y de Sobrecostos
Gréfica 4: Resultados del Modelado Competitivo, Macro-econémico, de Atrasos y de Sobrecostos

Graficas 5a — 5f:  Distribuciones Usadas en el Modelado de Atrasos
Gréficas 6a — 6i:  Distribuciones Usadas en el Modelado de Sobrecostos

Para ver las graficas refiérase al documento original en inglés.
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Cuadro 1: Resultados del Modelado Competitivo y Macro-econémico

Total ] Valor del
Saldo VAN del Adeudado/ Indice de Tasade Programa
Total de Total Maximo  Totalde Inversion Cobertura Valordela Retorno de
Dividendos Adeudado Adeudado Dividendos  Total Minimo ACP Contable Ampliacién
Promedio| 17.35 1,146 834 834.2 11.9% 9.66 6.63 28.4% 1,492.0
Desviacién Estandar,  2.21 840 638 637.8 2.3% 2.01 1.11 4.3% 1,079.3
10.0% 11.72 395 262 261.7 10.6% 5.14 417 19.0% (819.3)
20.0% 17.83 648 406 406.1 10.8% 9.37 6.43 27.5% 982.6
30.0% 18.18 834 558 557.6 11.1% 9.37 6.78 28.7% 1,681.5
40.0% 18.18 896 645 645.2 11.1% 10.25 6.78 28.8% 1,681.5
50.0% 18.18 910 645 645.2 11.1% 10.44 6.78 28.9% 1,681.5
60.0% 18.18 920 659 658.8 11.1% 10.44 6.78 28.9% 1,681.5
70.0% 18.18 1,110 853 853.5 11.1% 10.44 6.78 28.9% 1,681.5
80.0%| 18.35 1,236 1,003 1,003.3 11.9% 10.44 7.36 31.5% 2,330.9
90.0% 18.55 3,017 2,040 2,039.9 17.3% 11.19 8.15 34.4% 2,969.7
95.0% 19.01 3,286 2,376 2,3755 17.3% 12.52 8.26 34.5% 2,969.7
99.0% 19.01 3,783 2,915 29145 17.6% 12.52 8.26 34.8% 3,185.0
99.5% 19.01 3,949 3,172 3,172.0 17.6% 12.52 8.26 34.8% 3,185.0
Autoridad del Canal de Panama Mayo de 2005

Informe de la evaluacion de riesgo de la expansion del Canal de la Autoridad del Canal de Panama (Traduccién al espaiiol)

Pagina 83 de



I Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Cuadro 2: Resultados del Modelado Competitivo, Macro-econémico y de Atrasos

Total
Adeudado Valor del
Saldo VAN del / Indice de Tasade Programa Costo de
Totalde  Total Maximo Total de Inversion Cobertura Valor de Retorno de los
Dividendos Adeudado Adeudado Dividendos Total Minimo la ACP Contable Ampliacion Aho Atrasos
Promedio| 17.30 1,222 884 884.1 12.4% 9.12 6.57 27.9% 14338 2014 160,380
Desviacion Estandar| 2.21 877 661 661.5 2.5% 2.04 1.11 4.2% 1,077.3 0 243,994
10.0%  11.72 427 283 283.0 10.2% 5.14 417 19.0% (819.3) 2013 0
20.0% 17.80 730 495 4945 10.7% 7.93 6.38 26.9% 932.2 2013 0
30.0%| 17.83 902 629 628.8 11.0% 8.87 6.48 27.5% 1,387.1 2013 0
40.0%  18.12 930 6953 653.5 11.1% 9.37 6.70 28.2% 1,602.1 2013 0
50.0%| 18.16 975 686 685.7 11.5% 9.63 6.75 28.6% 16526 2013 64,992
60.0%| 18.18 1,046 753 7525 11.9% 10.06 6.78 28.8% 16815 2014 117,358
70.0% 18.18 1,162 859 859.2 12.5% 10.39 6.78 28.9% 16815 2014 183,821
80.0%| 18.33 1,308 1,016 1,016.4 13.8% 10.46 7.31 31.1% 2,281.1 2014 287,532
90.0%| 18.55 3,017 2,045 2,044.5 171% 10.74 8.08 33.4% 28576 2014 466,151
95.0%| 18.99 3,488 2,539 2,538.8 17.8% 11.96 8.21 34.3% 2,969.7 2014 650,904
99.0%| 19.01 4,033 3172 3172.0 19.7% 12.61 8.26 34.7% 3,185.0 2015 1,120,091
99.5% 19.01 4,191 3,351 3,351.0 20.6% 12.71 8.26 34.8% 3,185.0 2015 1,333,658
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Cuadro 3: Resultados del Modelado Competitivo, Macro-econémico y de Sobrecostos
Total
Adeudado Valor del
Méximo VAN del / Indice de Valor Tasa de Programa Sobrecostos
Totalde  Total Saldo  Totalde Inversiéon Cobertura de la Retorno de Sobrecostos Sobrecostos de Sobrecostos Total de
Dividendos Adeudado Adeudado Dividendos Total  Minimo ACP Contable Ampliaciéon Salariales de Equipos Materiales por Errores Sobrecostos
Medial 17.16 1,754 1,217 1,216.8 17.2% 641 639 26.6% 1,255.0 103,579 74,517 102,092 194,830 475,018
Desv Estdr] 2.26 1,077 767 766.9 6.1% 254 113 42% 1,100.5 162,683 171,303 144,936 262,611 397,769
10.0% 11.62 793 471 470.5 11.1% 323 409 184%  (887.3) 0 0 0 4,134 87,271
20.0% 17.55 1,065 679 678.7 12.3% 418 6.09 24.7% 703.9 0 0 0 18,193 158,079
30.0% 17.77 1,208 788 787.8 13.4% 491 632 26.0% 974.3 0 0 8,309 38,745 226,060
40.0% 17.92 1,329 902 902.3 14.6% 564 646 26.7% 1,364.5 0 0 31,023 64,515 301,183
50.0% 18.02 1,454 1,008 1,008.4 15.9% 647 659 27.3%  1,495.1 0 0 54,014 102,467 379,483
60.0% 18.09 1,595 1,131 1,130.8 17.3% 719 668 278%  1,581.2 60,454 2,747 82,700 154,103 463,859
70.0% 18.14 1,785 1,298 1,297.5 19.0% 794 676 284%  1,662.0 128,609 24,259 117,180 219,817 575,955
80.0%| 1822 2,117 1,588 15876  21.3% 874 717 29.6%  2,108.6 207,376 110,586 170,566 319,995 733,915
90.0%| 1846 3,635 2,495 2,495.1 24.9% 970 781 31.3% 25956 329,118 277,112 264,762 497,934 981,548
95.0% 18.88 4,332 2,916 2,916.1 28.5% 10.38 8.08 33.0%  2,856.0 430,333 409,768 372,768 692,642 1,221,505
99.0% 18.98 5,336 3,658 36579  37.0% 1152 821 341%  3,045.0 678,629 725,557 667,330 1,160,725 1,820,131
99.5% 18.99 5,586 3,924 39244  42.8% 1223 823 343% 3,1186 821,627 856,814 819,387 1,451,694 2,153,931
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Cuadro 4: Resultados del Modelado Competitivo, Macro-econémico, de Atrasos y de Sobrecostos
Total
Adeudado Valor del
Maximo VAN del / Indice de Valor Tasa de Programa Costo de Sobrecostos
Totalde  Total Saldo  Totalde Inversion Cobertura de la Retorno de los  Sobrecostos Sobrecostos de Sobrecostos Total de
Dividendos Adeudado Adeudado Dividendos Total  Minimo ACP Contable Ampliacion Afio Atrasos Salariales de Equipos Materiales por Errores Sobrecostos

Medial 17.10 1,850 1,276 1,275.9  17.6% 6.10 633 26.1%  1,190.8 2014 160,380 107,542 77,492 106,081 202,473 493,587
I?sii!‘: 2.26 1,120 794 794.4 6.2% 244 113 42%  1,100.1 0 243994 169,735 178,703 151,065 268,238 412,004
10.0% 11.57 869 509 509.1 11.4% 308 405 182%  (927.0) 2013 0 0 0 0 6,199 93,293
20.0% 1748 1,130 712 7124 12.6% 399 6.00 241% 6291 2013 0 0 0 0 22,026 166,792
30.0% 17.71 1,278 839 838.8 13.8% 467 625 255% 9287 2013 0 0 0 8,452 43,481 236,995
40.0% 17.83 1,406 951 950.8 15.0% 534 639 262% 1,2875 2013 0 0 0 32,116 70,702 312,496
50.0% 17.95 1,532 1,060 1,060.2  16.3% 6.10 653 26.8% 14310 2013 64,992 0 0 56,297 109,464 394,850
60.0% 18.04 1,680 1,189 1,189.0  17.7% 6.79 6.63 274% 15290 2014 117,358 62,073 2,889 85,691 160,631 483,471
70.0% 18.11 1,883 1,359 1,359.1 19.5% 750 673 28.0%  1,6321 2014 183,821 132,813 25,282 121,560 227,863 599,164
80.0%| 18.18 2,234 1,652 1,652.3  21.7% 832 710 291%  2,0289 2014 287,532 215,555 113,852 177,391 329,349 760,823
90.0%| 1840 3,754 2559 25589  254% 930 7.72 309% 25089 2014 466,151 339,946 288,874 276,002 512,348 1,015,169
95.0% 18.83 4,514 3,031 3,030.5  28.9% 999 800 324% 27928 2014 650,904 445756 426,062 387,436 709,156 1,259,694
99.0%| 18.97 5,543 3,869  3869.0 37.9% 1114 818 337% 2969.7 2015 1,120,091 709,700 759,594 691,038 1,193,344 1,915,233
99.5% 18.99 5,957 4193 41934  44.3% 11.71 821 340% 3,0586 2015 1,333,658 841,931 894,532 854,555 1,465,040 2,261,382
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Apéndice B

Informacion sobre la Distribucion
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Traducciéon

A continuacion se provee informacion sobre la distribucién de:

e El Modulo de Demanda
« El Cronograma

e Los Atrasos

e Los Sobrecostos
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Moédulo de Demanda

Variable de Seleccion de
Escenario

Celda: H7

Se usa para determinar el Ambiente Macroecondmico
y el Competitivo

Distribucion

Uniforme

Parametros
Min
Max

0%
100%

Rango de una distribucion de probabilidades. El valor
seleccionado aqui sera adaptado las probabilidades
seleccionadas para el ambiente
macroecondmico/competitivo.

Promedio

50%

Probable — Combinacion probable

Razonamiento

La combinacion de los ambientes macroeconomico y
competitivo es una funcién de distribucién de
probabilidades (FDP) conjunta que la ACP definid. En
lugar de construir una variable aleatoria basada en la
FDP conjunta que tendria que se actualizada cada
vez que la ACP modificara las probabilidades del
ambiente, es més facil crear una variable aleatoria
que “regrese” a las condiciones ambientales
seleccionadas.
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Cronograma
Probabilidad de un Problema | Celda: D3 Se usa para determinar la probabilidad de que ocurra
un evento que cree un atraso
Distribucion Uniforme
Parametros Parametros seleccionados para que den el promedio
Min 10% deseado.
Max | 40%
Promedio 25% Determinado para que sea una probabilidad
razonable de que ocurra un atraso
Razonamiento Se usa para afadir alguna variabilidad en el modelo
debido a los riesgos de parametros que existen al
seleccionar la probabilidad de que ocurra un atraso.
Monte Carlo Columna: M | Se usa para agregar un elemento de aleatoriedad a los estimados
de tiempo de la ACP para el proyecto, independientemente de que
surja un problema.
Distribucion Probabilidad discreta
Parametros Seleccionados para que estén ligeramente sesgados hacia
-1 mes 9.1% aumentar el estimado del proyecto tomando un mes mas que un
0 meses 45.4% mes menos, y que la mayoria de los estimados permanezca
1 mes 27.3% iguales.
1.5 meses 18.2%
Promedio 0 Para mantener los estimados originales igual
Razonamiento Dado que el cronograma se basa en un estimado que abarca 20
anos, existe la posibilidad de que los estimados no sean exactos,
independientemente de que haya un evento que resulte en un
atraso.

| Actividades Pre- | Columna: N | Se usa para determinar si existe un atraso y en qué consiste.
Construccion

Distribucién Geométrica

Parametros La distribucion geométrica asigna menos probabilidad a valores

p 0.75% mayores en forma regular.

Promedio 113 La distribucion geométrica es una distribucion discreta que retorna

numeros enteros. La media esta mas cerca de cero, que es el
valor con la més alta probabilidad de ocurrencia.

Razonamiento Esta distribucion produce la distribucion de probabilidad deseada
para modelar la probabilidad combinada de ningun evento de
atraso y tipo del evento de atraso.
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Traducciéon

Cronograma (continuacion)

Problema de las Fases | Columna: N Se usa para determinar si existe un atraso. El tipo de

I, 1, 1V atraso se determina en la seccion de Atrasos.

Distribucidn Bernoulli

Parametros Probabilidad de que surja un | Prueba simple para determinar si existe un evento de

p Problema (detallada atraso o no.

anteriormente)

Promedio 0.25

Razonamiento La distribucién Bernoulli se usa para las opciones
binarias simples. En este caso, las dos opciones son que
ocurra un evento de atraso o que no ocurra.
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Atrasos
Costo Anual de la Celda: Se usa para estimar el costo de un atraso.
Operacion D2
Distribucidn Uniforme
Parametros
Min: 15,000
Max: 100,000
Promedio 530,378 | Costo promedio anual del proyecto.
Razonamiento Los atrasos haran que los costos se dupliquen.

Probabilidad de | Celda: | Se usa para calcular la probabilidad de una recuperacién para la ACP.

Recuperacion | D3

Distribucion Uniforme

Parametros: Seleccionados para crean una probabilidad promedio de recuperacion igual

Min: 25% | a50%.
Max: 50%

Promedio 50% Igual probabilidad de que surja un evento de atraso debido a la ACP que a
un contratista.

Razonamiento Los eventos de atraso potenciales son numerosos, cada uno con una
distinta probabilidad de originarse en la ACP o por el contratista. Usar una
probabilidad del 50% es un estimado aceptable del promedio a través de
todos los eventos potenciales de atraso. El rango alrededor de la
probabilidad es para tratar de responder por el parametro asociado con este
supuesto.

Factor de Celda: | Se usa para afiadir mas variabilidad al modelo.

Escaladeos | D4

Atrasos

Distribucion Uniforme

Parametros: Seleccionados para crear una probabilidad promedio igual a 1.00

Min: 0.50
Max: 1.50
Promedio 1.00 | No se ajustan los estimados.
Razonamiento Existe un parametro asociado con cualquier modelo. Agregar este factor de

escala ayuda a catar algo del parametro. No contempla el parametro
asociado con seleccionar distribuciones erradas.
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Atrasos (continuacion)

| Activitdades Pre-Construcién: | Celdas: C12, C23, | Se usa para calcular la duracion de un atraso
Atraso C35, C47, C58, corto debido a eventos fuera del control de la
C71, C82, C93 ACP durante la Fase de Pre-Construccion del
proyecto.
Distribucion Poisson
Parametros Esta distribucion Poisson tiene una cola corta.
A 0.25 La probabilidad de cualquier cosa mayor que 3

Salto 1.00 es muy pequefia. El salto fuerza el valor minimo
a ser de 1 mes..
Promedio 1.00 El atraso mas probable seria de 1 mes.
Razonamiento La distribucion Poisson es buena para modelar
atrasos. Se escogen estos parametros debido al
rapido salto en la cola de la distribucién.
Pensamos que las Actividades Pre-Construccion
tienen poca exposicion a este tipo de riesgo.

[, I, HIl, IV - Problema Leve, | Celdas: C13, C24, C25, | Se usa para estimar la duracion de un atraso
Atrasi, y Problemas de C36, C37, C48, C49, corto.

Personal C60, C61, C72, C83,
CY%4, L11, 112, L22,
L23, L33, L34, L44,
U11, U13, U21, U23,
U31, U32, U42, U43,
U53, Us4, U70, U71,
AD11, AD13, AD21,
AD23, AD31, AD32,
AD42, AD43, AD53,
AD54, AD70, AD71

Distribucién Poisson
Parametros Esta distribucion Poisson tiene una cola un
A 1.5 poco mas larga. La probabilidad de algo que
Salto 1.0 dure més de 6 meses es muy pequefia. El
salto fuerza al valor minimo a ser de 1 mes.
Promedio 3.00 El atraso mas probable es de 3 meses.
Razonamiento La distribucion Poisson es buena para

modelar atrasos. Se escogen estos
parametros debido a las probabilidades
relacionadas con un valor de entre 1y 6
meses.
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Atrasos (continuacion)

[, I, 1ll, IV - Problema
Moderado, Equipo,
Explosivos, Contratista,
Problemas de Suministros

Celdas C14, C26, C38, | Se usa para estimar la duracion de un atraso
C50, C62, C73, C84, moderado.

C95, L13, L14, L15,
L24, 125, L26, L35,
L36, L37, L45, U12,
U14, U22, U24, U33,
U34, U35, U44, U45,
U46, U55, Us6, U57,
AD12, AD14, AD22,
AD24, AD33, AD34,
AD35, AD44, AD45,
AD46, AD55, AD56,

AD57
Distribucion Poisson
Parametros Esta distribucion Poisson tiene una cola mas
A 2.0 larga. La probabilidad de algo que dure mas
Salto | 2.0 de 9 meses es muy pequefia. El salto fuerza
al valor minimo a ser de 2 meses.
Promedio 4.00 El atraso mas probable es de 4 meses.
Razonamiento La distribucion Poisson es buena para
modelar atrasos. Se escogen estos
parametros debido a las probabilidades
relacionadas con un valor de entre 1y 9
meses.
| Activitdades Pre-Construcién: | Celdas: C15, | Se usa para calcular la duracién de un atraso largo
Problema Sustancial C27, C39, debido a eventos fuera del control de la ACP durante
C51, C63, la Fase de Pre-Construccion del proyecto.
C74, C85, C96
Distribucion Binomial Negativa
Parametros A medida que aumenta el parametro Poisson, la
p 0.5 distribucion se hace mas simétrica. Se considerd
n 3.0 que una distribucion sesgada era mas apropiada en
Salto 3.0 este caso; de ahi el salto a la distribucion binomial
negativa.
Promedio 6.00 El atraso mas probable es de 6 meses.
Razonamiento La distribucion Poisson para parametros mas altos
pasa a ser simétrica. La distribucion Binomial
Negativa puede producir una distribucidn sesgada
sobre el rango de valores deseados. Es muy poco
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probable que se den resultados por encima de los
16 meses con esta distribucion.

Atrasos (continuacion)

I, IV Puesta en Marcha:
Problema Moderado

Celda: U72, AD72

Se usa para estimar la duracion de un atraso
moderado durante la puesta en marcha (de la
ampliacién) del Canal.

Distribucion Poisson
Parametros Esta distribucion Poisson tiene una cola
Iy 3.0 ligeramente mas larga que la otra distribucion de
Salto 2.0 atraso moderado. El salto fuerza al valor minimo
a ser de 2 meses.
Promedio 5.00 El atraso mas probable es de 5 meses.
Razonamiento La distribucion Poisson es buena para modelar
atrasos. Se escogen estos parametros debido a
que la cola es ligeramente mas larga que la otra
distribucion de atraso moderado. El
razonamiento que justifica la cola larga es que el
trabajo adicional de la etapa de la puesta en
marcha requeriria eliminar el trabajo ya existente,
fuera de cualesquiera otros cambios que sean
necesarios.
[Il, IV Puesta en Marcha: Celdas: Se usa para estimar la duracion de un atraso sustancial
Problema Sustancial U73, AD73 | durante la puesta en marcha (de la ampliacion) del
Canal..
Distribucién Poisson
Parametros Esta es una distribucion simétrica.
A 20.0
Salto 2.0
Promedio 22 El atraso mas probable es de 22 meses.
Razonamiento La distribucion Poisson es buena para modelar atrasos.

Se considerd mas apropiada la distribucion simétrica
que una sesgada. Para trabajos de reparacion
grandes, la probabilidad de que el trabajo tome menos
tiempo que el promedio parecia igual a la de que el
trabajo tomara mas tiempo que el promedio.
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Atrasos (continuacion)

Catastrofe en las Celda: Se usa para modelar un problema catastréfico con las compuertas.

Compuertas: S63

Probabilidad de

Occurrencia

Distribucidn Discreta

Parametros Probabilidad de que se hunda una compuerta durante un transito.

p 1/10000

Promedio 0 Ningun problema catastréfico con las compuertas.

Razonamiento. En discusion con la ACP, se determind que la probabilidad de este
evento es excepcionalmente remota. Cualquier probabilidad mas
pequedia careceria de oportunidad de ocurrir en 10,000 simulaciones.

Catastrofe en las Celda: Se usa para modelar un problema catastrofico con las compuertas
Compuertas: U63
Duracion del Atraso
Distribucion Triangular
Parametros Se estableci6 el minimo numero de meses para reemplazar una

Min 11 compuerta en 11 meses. El nimero de meses mas probable se
Mas Probable 12 establecié en 12 meses. El maximo numero de meses para

Max 18 reemplazar una compuerta se establecio en 18 meses. El valor mas

probable tiene la mas alta probabilidad y la probabilidad decrece
linealmente a medida que la duracién del atraso se acerca al minimo

y el maximo.
Promedio 14 14 eses para reemplazar una compuerta.
Razonamiento. En discusion con la ACP, se determiné que toma 1 afio construir una
compuerta.
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Sobrecostos

Factor de Celda: | Se usa para afiadir mas variabilidad al modelo.

Escaladelos | M2

Sobrecostos

Distribucidn Uniforme

Parametros: Se escoge para crear una probabilidad promedio igual a 1.00.

Min: 0.50
Max: 1.50

Promedio 1.00 | No se ajustan los estimados.

Razonamiento Existe un parametro asociado con cualquier modelo. Agregar este factor de
escala ayuda a catar algo del parametro. No contempla el parametro
asociado con seleccionar distribuciones erradas.

Probabilidad Celda: Se usa para calcular la probabilidad de una recuperacion para la ACP.

de M3

Recuperacion

Distribucion Uniforme

Parametros: Seleccionados para crean una probabilidad promedio de recuperacion

Min: 25% igual a 50%.
Max: 50%

Promedio 50% Igual probabilidad de que surja un evento de atraso debido a la ACP que
a un contratista.

Razonamiento Los eventos de atraso potenciales son numerosos, cada uno con una
distinta probabilidad de originarse en la ACP o por el contratista. Usar
una probabilidad del 50% es un estimado aceptable del promedio a través
de todos los eventos potenciales de atraso. El rango alrededor de la
probabilidad es para tratar de responder por el parametro asociado con
este supuesto.
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Sobrecostos (continuacion)

Probabilidad de Celdas: C4, | Se utiliza para determinar si hay escasez o no.

Escasez de Mano | C5, C6

de Obra

Distribucion Bernoulli

Parametros: La bolsa laboral se encoge a medida que las competencias

No calificada: 10% necesarias avanzan de mano de obra no calificada a especialista.
Calificada: 10% - 25% Si se llegan a presentar muchos proyectos de gran escala
Especialista: 15% - 50% durante la construccion de la ampliacion del Canal de Panama, la

probabilidad de una escasez aumenta a medida que las
competencias necesarias lo hacen.

Promedio Probabilidad mas alta de exista una escasez por tipo de mano de
No calificada: 10% obra.

Calificada: 17.5%

Especialista: 32.5%

Razonamiento Las pruebas de Bernoulli se usan cuando se trabaja con variables

que tienen solo dos situaciones. En este caso, la existencia 0 no
de una escasez. Las probabilidades de variables subyacentes a
las pruebas de Bernoulli son para responder por el potencial de
que se presenten otros proyectos a gran escala que compitan por
mano de obra con la ACP.

Costo de la Escasezde | Celda: | Impacto sobre los estimados de costo debido a que no haya

Mano de Obra No D4 suficientes trabajadores no calificados para llenar las necesidades

Calificada de la ACP.

Distribucidn Uniforme

Parametros

Min: 0.030
Max: 0.100

Promedio 0.065 | Siexiste una escasez, el impacto esperado sobre los costos es de
6.5%.

Razonamiento Aun cuando escaseen los trabajadores no calificados, el costo
adicional de ayudar a llenar la necesidad no deberia ser tan
significativo.
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Sobrecostos (continuacion)

Costo de la Escasez | Celda: | Impacto sobre los estimados de costo debido a que no haya

de Mano de Obra D5 suficientes trabajadores calificados para llenar las necesidades de la

Calificada ACP.

Distribucion Lognormal

Parametros

[Th 0.15
G 0.25

Promedio 0.15 Si existe una escasez, el impacto esperado sobre los costos es de
6.5%.

Razonamiento Las distribuciones lognormales son muy sesgadas. La mayoria de los
valores producidos se encuentran alrededor de la media, pero se
pueden producir valores altos.

Costo de la Escasez | Celda: | Impacto sobre los estimados de costo debido a que no haya

de Mano de Obra D6 suficientes trabajadores especialistas para llenar las necesidades de

Especialista la ACP.

Distribucion Lognormal

Parametros

[Th 0.50
o 0.25
Promedio 0.50 Si existe una escasez, el impacto esperado sobre los costos es de
50%.
Razonamiento Las distribuciones lognormales son muy sesgadas. La mayoria de

los valores producidos se encuentran alrededor de la media, pero se

pueden producir valores altos.
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Sobrecostos (continuacion)

Probabilidad de Celdas: C13, | Se utiliza para determinar si hay escasez o no.

Problemas de C14,C15

Equipo

Distribucidn Bernoulli

Parametros: Se estimé que el riesgo de que exista una escasez de equipos es

Escasez: 3% - 8% pequefo. Dado que la otra categoria comprende el resto de los

Dafio: 10% - 25% problemas de equipo, salvo dafios y escasez, se le asignd una

Otros: 15% - 35% alta probabilidad de ocurrencia.

Promedio Probabilidad mas alta de exista una escasez por tipo de mano de

Escasez: 5.5% obra.

Dafio: 17.5%

Otros: 25.0%

Razonamiento Las pruebas de Bernoulli se usan cuando se manejan variables
que solamente tienen dos situaciones: En este caso, existe 0 no
el problema.

Costo de la Celda: | Impacto sobre los estimados de costo debido a que no haya suficiente

Escasez de Equipo | D13 equipo para llenar las necesidades de la ACP.

Distribucidn Lognormal

Parametros

[Th 0.15
O. 025
Promedio 0.15 Si existe una escasez, el impacto esperado sobre los costos es de 15%.
Razonamiento Las distribuciones lognormales son muy sesgadas. La mayoria de los
valores producidos se encuentran alrededor de la media, pero se
pueden producir valores altos.

Costo de Darios Celda: | Impacto sobre los estimados de costo debido a reparaciones y

del Equipo D14 reemplazos.

Distribucidn Lognormal

Parametros

[TH 0.50
G 0.25
Promedio 0.50 Si existe una escasez, el impacto esperado sobre los costos es de
50%.
Razonamiento Las distribuciones lognormales son muy sesgadas. La mayoria de los

valores producidos se encuentran alrededor de la media, pero se
pueden producir valores altos.
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Sobrecostos (continuacion)

Costo de Dafios | Celdas: | Impacto sobre los estimados de costo debido a reparaciones y
del Equipo D15 reemplazos.
Distribucion Lognormal
Parametros
[TH 0.10
G 0.25
Promedio 0.50 Si existe una escasez, el impacto esperado sobre los costos es de
10%.
Razonamiento Las distribuciones lognormales son muy sesgadas. La mayoria de los
valores producidos se encuentran alrededor de la media, pero se
pueden producir valores altos.

Probabilidad de Celdas: C22, | Se emplea para determinar si hay sobrecostos de materiales.
Sobrecostos de C23, C24,

Materiales C25

Distribucidn Bernoulli

Parametros: Se presumid que la probabilidad de la otra categoria es la mitad
Concreto, Acero, de los otros tres materiales, debido a que la exposicion del
Combustible: 10% - 50% proyecto a las otras tres es significativa. El rango es para
Otros: 5% - 25% responder tanto por el cambio en los precios de los productos

como por el potencial de que se presenten otros proyectos de
gran escala y esto eleve la demanda de estos productos.

Promedio
Concreto, Acero,
Combustible: 30%
Otros: 15%
Razonamiento Las pruebas de Bernoulli se usan cuando se manejan variables
que solamente tienen dos situaciones: En este caso, existe 0 no
el problema.
Autoridad del Canal de Panama Mayo de 2005 Pagina 101 de 108

Informe de la evaluacion de riesgo de la expansion del Canal de la Autoridad del Canal de Panama (Traduccién al
espafiol)



Il Proyecto del Tercer Juego de Esclusas

Sobrecostos (continuacion)

Costo del Impacto | Celdas: Impacto sobre los estimados de costos debido a sobrecostos en los
de los Materiales | D22, D23, | materiales.
D24, D25

Distribucion Lognormal
Parametros

[Th 0.25

G 0.25
Promedio 0.25 Si existe una escasez, el impacto esperado sobre los costos es de

25%.

Razonamiento Las distribuciones lognormales son muy sesgadas. La mayoria de

los valores producidos se encuentran alrededor de la media, pero
se pueden producir valores altos.

Se muestra un detalle de los Cambios / Alteraciones al Alcance durante el primer afio. El resto de los afios

siguen la misma logica

Probabilidad de
Cambios /
Alteraciones en el
Alcance, Afo 1

Celdas: C33,
C34,C35

Se usa para determinar si hay una escasez o no.

Distribucion Bernoulli

Parametros: La probabilidad de que surja un problama deberia se

Leve 15% - 40% inversamente proporcional a la severidad del problema. Debido

Moderado: 10% - 15% al tamario del proyecto y varios aspectos desconocidos del mismo

Sustancial: 5% - 10% (i.e. contratista seleccionado), existe mucha incertidumbre en
cuanto a la probabilidad de Cambios / Alteraciones en el Alcance.
El rango trata de justificar el parametro.

Promedio

Escasez: 27.5%

Dafio: 12.5%

Otros: 7.5%

Razonamiento Las pruebas de Bernoulli se usan cuando se manejan variables

que solamente tienen dos situaciones: En este caso, existe 0 no
el problema.
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Sobrecostos (continuacion)

Costo de Celda: | Impacto sobre los estimados de costo debido a Cambios / Alteraciones
Cambios / D33 leves en el Alcance.
Alteraciones
leves en el
Alcance
Distribucion Lognormal
Parametros
T 0.10
o 0.25
Promedio 0.10 Si existe una escasez, el impacto esperado sobre los costos es de 10%.
Razonamiento Las distribuciones lognormales son muy sesgadas. La mayoria de los
valores producidos se encuentran alrededor de la media, pero se pueden
producir valores altos.
Costo de Cambios | Celda: | Impacto sobre los estimados de costo debido a Cambios / Alteraciones
| Alteraciones D34 moderados en el Alcance.
moderados en el
Alcance
Distribucion Lognormal
Parametros
[TH 0.25
o 0.25
Promedio 0.25 Si existe una escasez, el impacto esperado sobre los costos es de 25%.
Razonamiento Las distribuciones lognormales son muy sesgadas. La mayoria de los
valores producidos se encuentran alrededor de la media, pero se pueden
producir valores altos.
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Traducciéon

Costo de Celdas: | Impacto sobre los estimados de costo debido a Cambios / Alteraciones
Cambios / D35 sustanciales en el Alcance.
Alteraciones
sustanciales en
el Alcance
Distribucion Lognormal
Parametros
[Th 0.50
G 0.25
Promedio 0.50 Si existe una escasez, el impacto esperado sobre los costos es de 50%.
Razonamiento Las distribuciones lognormales son muy sesgadas. La mayoria de los
valores producidos se encuentran alrededor de la media, pero se pueden
producir valores altos.
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