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1. Introduccion

La caida del gigante energético Enron y los ataques a las torres gemelas en 2001, afectaron la
economia mundial. Estos, entre otros eventos, probaron que los riesgos operativos no eran un
fendmeno que debiera ser analizados s6lo desde un punto de vista financiero, como habia sido
hasta ese momento, sino que debian ser estudiados globalmente en todas las empresas
estratégicas (entre las que destacan las energéticas) de los diversos paises (Jorion, 2007). Esta
percepcion se ha incrementado a partir del afio 2008, con la crisis generada por la burbuja
inmobiliaria (Schiller, 2008), que a su vez degenero en la crisis financiera mundial (Martin,
2009).

IEA! (2009 - 2011), presenta como flucttan los precios de la energia y del petréleo, asi como
se ven afectados los mercados internacionales por eventos producidos como las crisis
generadas en oriente medio y Ultimamente la guerra en Libia, lo cual para la empresa en
estudio tiene especial relevancia ya que el fundamento de su creacion era con la finalidad de
ahorrar barriles de petréleo en consumo interno de Venezuela, para poder venderlo en
mercados internacionales. TEPCO? (2011a,b), presenta otra empresa como la que se estudia
en este trabajo, que se ha visto afectada por eventos externos a sus operaciones rutinarios,
como a sido el terremoto de 9.0 en la escala de Richter y posterior tsunami, donde se ha
presentado una doble contingencia grave dificil de reproducir pero que ha tenido efectos
devastadores a nivel ecoldgico, financiero, otros.

Razones politicas, economicas, estratégicas, entre otras, asi como el benchmarking de eventos
de riesgo antes descritos han sido considerados para que la antes denominada CVG -
EDELCA?®, pasara de ser una empresa plblica de caracter privado a estar inmersa en un
holding de empresas nacional llamado Corpoelec’, en el que se engloban doce empresas del
sector eléctrico de gerencia publica socialista, para el que EDELCA es ahora una filial
Ilamada: Corpoelec — EDELCA. (Corpoelec — EDELCA, 2007-2009).

En este estudio se analizan los riesgos operativos de acuerdo a las directrices de Basilea, en
Corpoelec — EDELCA, por que es la empresa mas importante del sector, en vista de que
produce y transmite gran parte de la energia eléctrica que consume Venezuela, el noreste de
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Brasil y el noreste de Colombia, por lo que la gestion de esta empresa no solo presenta un
interés corporativo, sino que junto con PDVSA®, representa la empresa més estratégica desde
todos los puntos de vista (politico, social, econdmico, energético, financiero entre otros) para
el pais, por lo que la maltiple variedad de agentes que afectan a la empresa, hacen que sea de
especial interés su estudio ya que se estima esté sometida a riesgos financieros de tipo
operativo.

2. Alcance y Objetivos

Identificar las fuentes de riesgos operativos siguiendo las sugerencias emanadas del comité de
Basilea de tal manera que permita determinar si es factible aplicarlas en empresas diferentes
al sector bancario, especificamente, en empresas del sector eléctrico venezolano, de forma
que sea posible su evaluacién y control sistematico.

3. Riesgos Operativos

La definicién mas generalizada de riesgos operacionales u operativos es la presentada por el
Bank for International Settlements (BIS): “El riesgo de pérdidas resultantes de la
insuficiencia o fallo de procesos, personas, sistemas tecnoldgicos o de eventos externos™ BIS
(2011). Para este estudio los autores han deducido la Figura 1, donde se adaptan y definen
diversas fuentes de riesgos operativos para empresas del sector eléctrico y la integracion de
estos en los riesgos financieros existentes y determinados segun (BIS, 2010; BIS, 2011;
Chernobai et al., 2007; Jorion, 2007 y Gregoriou, 2009).

LIEA: International Energy Agency. TEPCO: Tokyo Electric Power Company. * CVG —
EDELCA: Corporacion Venezolana de Guayana — C.A. Electrificacion del Caroni.
*Corpoelec: Corporacion Eléctrica de Venezuela. *PDVSA: Petréleos de Venezuela S.A.

CZ' Riesgo
Crédito

Riesgo Reputaciona

Figura 1. Universo de Riesgos Financieros

En la proxima pagina se muestra la Tabla 1, donde se presentan los criterios del comité de
Basilea adaptados para empresas eléctricas segun las fuentes anteriormente citadas.

4. Fuentes de Riesgos Operativos del Sector Eléctrico, Corpoelec y EDELCA

Actualmente, en el sistema eléctrico venezolano se presentan fluctuaciones de tension,
apagones, pérdidas eléctricas elevadas, pérdidas de carga y diversos problemas que mantienen
al pais y a las empresas eléctricas en estado de emergencia.
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En vista de esta situacion el Ministerio para el Poder Popular de Energia Eléctrica: MPPEE
(2010), establece las directivas para mitigar tan grave escenario. Sin embargo, y como se vera
en este estudio, las directivas no identifican adecuadamente las fuentes de riesgos
operacionales y en consecuencia, se consideran insuficientes. Las principales fuentes de
riesgos operativos son:

4.1. Sobredimensionamiento de Corpoelec - EDELCA

EDELCA es, con mucho, la filial de Corpoelec mas grande del pais. EI Centro Nacional de
Gestion del Servicio Eléctrico: CNG (2008), muestra en su informe, que es la empresa que
genera aproximadamente el 60,4% de la energia de todo el pais, ademas de poseer mas del
50% de las lineas de transmision de energia eléctrica. Su gran tamafio es, precisamente, un
elemento de riesgo para el sistema interconectado nacional, por la poca diversificacion y
competencia en el sector, ademas, de que EDELCA tuvo que absorber por disposicion
gubernamental activos de otras empresas, poco eficientes, de manera forzada.

4.2. Irregularidad en el caudal del rio Caroni

Como se puede observar en la Figura 2, la irregularidad del rio Caroni, es estacional, y por lo
tanto razonablemente predecible. Es cierto, que tal y como presenta el MPPEE en su informe,
el caudal se afecta en mayor cuantia cuando se producen fenémenos climatolégicos como El
Nifio y La Nifia, que aumentan el efecto de la estacionalidad, pero no la causan.

A la variabilidad del caudal contribuyen otros factores que no son producto de la
estacionalidad de las lluvias, entre los que se pueden mencionar: los incendios forestales
intencionales o naturales, la tala indiscriminada y la contaminacién proveniente de residuos
de mercurio, producto de la actividad minera sobre las plantas y las aguas del rio.

4.3. Retraso en los planes de inversidn de las centrales hidroeléctricas

En la figura 3, se muestra otro origen de riesgos operativos como son los atrasos en las
inversiones de nuevas centrales hidroeléctricas. Se observa, que hasta el afio 1997, las
centrales entraban en funcionamiento a plena carga segin lo planificado. Macagua se
inaugurd segun lo planificado, pero Caruachi se atrasé 6 afios y Tocoma se estima estara a
plena capacidad en 2014 (11 afios de atraso). Adicionalmente, se planificaban cuatro centrales
en el alto Caroni: Tayucay, Aripichi, Eutobarima, La Paragua, las cuales se preveia serian
inauguradas antes de 2011, estas no serdn construidas, segun informacion de las entrevistas
realizadas en la empresa, por motivos ambientales y ecolégicos, CVG — EDELCA (1991) y
Corpoelec — EDELCA (2007 - 2009).

4.4. Retraso en los planes de inversion de las centrales hidroeléctricas

En la figura 3, se muestra otro origen de riesgos operativos como son los atrasos en las
inversiones de nuevas centrales hidroeléctricas. Se observa, que hasta el afio 1997, las
centrales entraban en funcionamiento a plena carga segin lo planificado. Macagua se
inaugurd segln lo planificado, pero Caruachi se atras6 6 afios y Tocoma se estima estara a
plena capacidad en 2014 (11 afios de atraso). Adicionalmente, se planificaban cuatro centrales
en el alto Caroni: Tayucay, Aripichi, Eutobarima, La Paragua, las cuales se preveia serian
inauguradas antes de 2011, estas no seran construidas, segun informacién de las entrevistas
realizadas en la empresa, por motivos ambientales y ecoldgicos, (CVG-EDELCA, 1991) y
(Corpoelec—EDELCA, 2007 - 2009).

Tabla 1. Categorias de Basilea
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Basilea 111 / Basilea 11/ OpRisk

1D Categoria * Descripcion Sub-categoria
Actividades desautorizadas.
) 0ho y fraude Interno.
!:’erdld.as Iproducto de acto§ frIaUdUIen:% Licitaciones y adjudicaciones directas que afectan el
|ntenIC|0dna es, 0 de robo quel.m.vo uc;a T O patrimonio de la empresa por parte de empleados
. empleados, asf como incumplimiento de leyed:
1 |Fraude interno peados, primie Y internos.
y politicas internas ( de la compafifa). Donde el
empleado comete el fraude para beneﬁcioleaIsificacién de pagos; Abonos Indebidos a cuentag
econémicos a si mismo. personales de empleados de la  empresa;
malversaciones de efectivos u otros fondos.
Actividad desautorizada y/o robo realizados pof
Pérdidas producto de actos fraudulentogfterceros de energia eléctrica o hidraulica.
intencionales, o de robo que involucra aJFraude realizados por terceros: fraudes con pagos
2 |Fraude Externo . . . :l . . .
terceros, asi como en incumplimiento de leyesjinadecuados de clientes; fraudes de intrusos y/o
y politicas internas de la empresa. Hackers al extraer informacion confidencial de la
empresa.
. . . . . Errores en el célculo de los beneficios laborales;
Pérdidas ocasionadas por inconsistencia en log| -
. JErrores en la generacion de contratos laborales,
e .. Jcontratos, leyes, acuerdos de salud-seguridad N . o
Préacticas de empleo y seguridad . R Errores en la realizacion de indemnizaciones laborales.
3 laboral y pagos de indemnizaciones al S -
laboral . JErrores o deficiencias en contratos con outsourcing
personal. ~ Contratos ~ con  outsourcing| - »
: que generan insatisfaccion por parte del personal de
inadecuados.
estas.
. . . . |Sobornos en compras de equipos, licitaciones,
Pérdidas generadas por descuido o negligencial .. . . . . -
- . . - . - adjudicaciones directas, lavado de dinero, practica de
Practicas de clientes, productos yjintencional para cumplir con el disefio de un . S . .
4 . . . antutrust y antidummping, intercambio de insumos noj
negocios, no adecuadas producto o equipo, en el establecimiento de . . L s
i . - autorizados, alteraciones en las mediciones eléctricag
una relacion comercial con el cliente. .
de clientes.
- . « . |Sequias, inundaciones, terremotos, vandalismo,
~ . - Pérdidas originadas por dafios a los activo . o
Dafios a activos fisicos (o desastreq,. . terrorismo, pérdidas humanas por eventos externos,
5 . - fisicos de la empresa, producto de desastres| - . o }
de seguridad publica) Dafios o pérdidas causadas por malas practicas de log
naturales u otros eventos .
contratistas y proveedores.
Fallas de suministro en la energia hidraulica y eléctrical
por errores de disefio e ingenieria, errore
operacionales o mantenimiento inadecuados en|
equipos eléctricos de potencia, control o de proteccion,
- . . . . . Manejo o  mantenimiento  inadecuado  del
Interrupcion del negocio y fallas enfPérdidas alcanzadas debido a interrupciones| X
- ) - B Software/Hardware/Fax/Teléfonos/Redes neurales
6 |los sistemas (6 fallas en lajdel negocio por fallas en los sistemas), . Lo . |
. . PR Opticas/Comunicaciones e Informéaticos en general;
infraestructura y tecnologia) tecnologia o infraestructura. . - . .
caida de servidores, falta de espacio en disco o redes,
Deficiencias en disefio, ingenieria, operaciones
mantenimiento  de  sistemas automatizados  de]
proteccion, medicion y control por parte de log
operadores y personal de mantenimiento e ingenieria.
. . Registro incorrecto de los clientes, fallas en el
Pérdidas ocasionadas por fallas en el - - L
. . .. Isuministro de los proveedores, incumplimiento de
procesamiento de las transacciones o gestion| s s
S . ; contratos, subestimaciones en el andlisis de log
Fallas en la ejecucion, entrega yjde los procesos, provenientes de las relacioney . .
7 . ; . clientes, proveedores o contratistas, Errores, fallas u
gestion del proceso comerciales con  clientes, proveedores)” " . .
; . .lomisiones por parte de los proveedores y contratistag
contratistas o contrapartes, que no benefician AR L
, . en los procesos de ingenieria, disefio, mantenimiento
algln empleado interno :
operaciones.

Fuente: Adaptado por los autores a partir de Chernobai et al., 2007
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4.5. Retraso en los planes de mejora de las centrales hidroeléctricas

En los mantenimientos preventivos y correctivos en las diversas plantas se producen graves
atrasos. Entre otros, se puede mencionar, el atraso en la modernizacién de los sistemas de
protecciones, automatismos de apertura y cierre de las compuertas de la central hidroeléctrica
de Guri (tercera mayor planta de generacién del mundo), con lo que se aspira aumentar su
vida util en 25 afios; no obstante, estos mantenimientos se han realizado después de
producirse fallos graves, como han sido la inundacion de la casa de maquinas | y la pérdida
continua de agua por el atraso en la automatizacion de los sistemas de los gobernadores de las
compuertas, CNG (2007-2008).

4.6. Imposibilidad de restablecimiento del sistema interconectado Nacional (SIN)
Este riesgo se manifiesta por dos factores principales:
v" Capacidad instalada de la Barra Swing

Como se ha mencionado, EDELCA produce el 60,4% de la energia eléctrica de Venezuela,
parte de Colombia y Brasil. De ese porcentaje, el 69,4% de la energia la produce solo la
central de Guri, lo cual produce que cualquier perturbacién que se manifiesta en este punto
del SIN, hace imposible el restablecimiento del sistema a través de otras centrales de
generacion del pais.

v" Ubicacion de las centrales hidroeléctricas

Se planificd en los afios 60, la ubicacion de las centrales hidroeléctricas en el sureste de
Venezuela, entre otras razones porque: (i) El caudal del rio Caroni, para la época de su
planificacion parecia infinito y (ii) por la ubicacion de las empresas del sector del hierro y el
aluminio. No obstante, el crecimiento demografico del pais siempre se ha presentado al norte
de Venezuela (90% poblacion y del parque industrial), 1o que hace que el SIN sea muy
vulnerable por las distancias que debe recorrer la energia para llegar a los grandes centros de
consumo.

4.7. Diversificacion de fuentes de generacion de energia eléctrica

Los planes urgentes incentivados por el gobierno nacional para la construccion de: (i) parques
edlicos en el estado Falcon, (ii) instalaciones fotovoltaicas en estados en estudio y (iii)
centrales termoeléctricas distribuidas por todo el pais, pronostica atender la tradicional falta
de diversificacion de fuentes de energia, potenciada a partir de los afios 70, como se observa
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en la Figura 4. Sin embargo, su caracter de urgencia y su entrada tardia, permiten estimar que
la estabilizacion del SIN, tardara afios en ser efectiva.
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Transmision
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4.8. Retraso en los planes de inversién y mejora de las lineas de transmision

MPPEE (2010), muestra como la empresa ha invertido en los Gltimos afios en la construccion
de una linea de transmisién de 160 km, no obstante, el tiempo entre esta linea y la Gltima
realizada de 21 afios, es excesivo. La Figura 5, muestra como los tiempos de interrupcion y
los tiempos de restablecimiento del sistema han aumentado drésticamente, lo cual hace
presumir que los mantenimientos no han sido efectivos y que las mejoras de las lineas se han
retrasado en el tiempo.

4.9. Desconocimiento del impacto de los riesgos operativos

Corpoelec - EDELCA (2008), muestra que se cred una gerencia de riesgos financieros, donde
estan siendo estudiados los riesgos de crédito, mercado, moneda extranjera y liquidez; pero
como se presenta en la Figura 1, no se asocian a los riesgos operativos que también son del
tipo financiero. En esta publicacion no se muestra si los anteriores riesgos estan siendo
monitoreados de acuerdo al BIS, aunque en el pais, se suele hacer a través de las sugerencias
de la Superintendencia de Bancos y Otras Instituciones Financieras (SUDEBAN).

5. Metodologia

A partir de los criterios de la Tabla 1 y de la Figura 1, se desarroll6 el estudio a partir de la
siguiente secuencia:

(i) A partir de la recopilacion de datos historicos, identificar las posibles fuentes de riesgos
operativos.
(ii) Deteccion de la percepcion del impacto de los riesgos operativos por parte del personal, a
través de:
v" Tormentas de ideas con personal experto de la empresa (gerentes, profesionales
y técnicos).
v' Elaboracién de encuestas para establecer las areas criticas de la empresa y
establecer las fuentes de mayores riesgos.
(iii) Tratamiento de datos y cuantificacion del impacto y frecuencia de los riesgos operativos.
(iv) Establecer a través de encuestas, cuales son los procesos que producen en mayor cuantia
fuentes de riesgos.
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6. Universo estadistico, poblacion y muestra de Corpoelec — EDELCA.

El universo estadistico (Seijas, 2006) esta conformado por 4.271 personas, la organizacién
esta estructurada en cuatro niveles jerarquicos de la poblacion de trabajadores de EDELCA
mostrados en la Tabla 2, y la poblacion objeto de estudio (Lohr, 2000) esta conformada por
todo el personal que labora en el comité ejecutivo, gerentes, supervisores, profesionales y
técnicos conformada por 2.390 persona de EDELCA.

6.1. Muestra

La unidad de muestreo (Lohr, 2000; Seijas, 2006) esta constituida por el personal que labora
en la empresa EDELCA de ambos sexos pertenecientes a cada uno de los departamentos
(EDELCA, np = 45), los cuales fueron seleccionados de forma aleatoria en los departamentos
de gran numero de empleados e intencional en los gerentes y comité ejecutivo. Se disefio un
muestreo simple intencional deterministico (Lohr, 2000; Namakforoosh, 2006; Seijas, 2006).
Para obtener el tamafio de la muestra se aplico la siguiente formula de la variable cuantitativa
edad de las personas que laboran en las empresas EDELCA (Buendia, et al., 1998; Sampieri,

etal., 1991).

Donde: N: Tamafio de la poblacion (2390). o: Desviacion estandar del rendimiento de la edad
del personal que labora en EDELCA (7,99). E= Error de la muestra (3,91% = 1,647144 afios
de edad). Z = Nivel de confianza (o/2= 0,05 = 1,96).

Tabla 2. Distribucién del universo estadistico, poblacién y muestra de Corpoelec - EDELCA

Descripcion del Personal

Universo

Poblacién

Muestra

1 | Comité Ejecutivo 17 0,40 17 0,71 1 1,15
2 | Gerentes 35 0,82 35 1,46 11 12,64
3 | Profesionales, supervisores y técnicos 2338 54,74 2338 97,82 75 86,21
4 | Empleados y obreros 1881 44,04

Total: 4271 100,00 2390 100,00 87 100

Fuente: Corpoelec — EDELCA (2007 - 2009) y Autores.

7. Deteccion de la percepcion del impacto de los riesgos operativos por parte del
personal de Corpoelec - EDELCA

7.1. Tormentas de ideas con personal experto de la empresa (gerentes, profesionales

y técnicos)

En las entrevistas y encuestas realizadas a partir de los criterios de Basilea (Tabla 1) y a partir
de (Corpoelec — EDELCA, 2007), se extrajo la matriz FODA (Tabla 3), que presenta los
escenarios para el momento de iniciar este estudio.

Adicionalmente, de las entrevistas y tormentas de ideas, se detecta que existe un plan de
manejo de crisis (Corpoelec — EDELCA, 2001), con el que se intenta gestionar los riesgos
operacionales, pero principalmente los de caracter de seguridad patrimonial, laboral, equipos,
otros; no obstante, no muestra como realizar la valoracion de los riesgos y/o el impacto
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econdmico que tiene en la organizacién, por lo que el personal experto lo considera un
manual y no un eficaz medio de gestion de riesgos.

7.2. Encuestas para establecer las areas criticas de la empresa y establecer las
fuentes de mayores riesgos

Procedimentalmente, el estudio consisti6 en el disefio, validacion y aplicacion de un
instrumento de medicidn tipo encuesta, con escala de Lickert a manera de entrevistas
estructuradas en cada uno de los eslabones de la empresa (direcciones, gerencias y
divisiones), con la que se comparaba y estimaba el posible impacto en la organizacion de los
riesgos operativos. Estas encuestas son denominadas matrices de comparacion por pares y
consideradas de decision de expertos (Manktelow, 2004).

La comparacion se establecio con un indicador de riesgo (risk factor), al cual se le realizé el
test de normalidad y se obtuvo un coeficiente de Kolmogorov — Smirnov = 0,110404, con el

gue se prueba la normalidad del indicador.

Tabla 3. Matriz FODA de la empresa Corpoelec - EDELCA

FORTALEZAS
* “Buena calidad y confiabilidad de servicio”
« Personal capacitado y con experiencia en el
negocio
eléctrico
* Respeto por el ambiente y cumplimiento de las
normas
* Credibilidad y aceptacion por parte de
instituciones
financieras
« Disponibilidad de tecnologia de vanguardia
« Imagen de excelencia técnica dentro del sector
» Politicas claras de Responsabilidad Social
Empresarial
* Experiencia en proyectos sociales
* Buenas relaciones con los clientes.

DEBILIDADES

« Dificultades para ejercer mecanismos efectivos
de

cobro a clientes morosos

« Alta concentracidn de ventas en pocos clientes
de

gran tamafio

« Alto porcentaje de ventas con tarifas reguladas
inferiores a costo de produccion

« Limitaciones para controlar mineria ilegal en la
cuenca del Caroni

« El aprovechamiento de la calidad de produccion
esta

limitado por la hidrologia, elemento que escapa
del

control gerencial de la empresa.

OPORTUNIDADES \

AMENAZAS

« El pais valora las empresas que combinan alto
desempefio con responsabilidad social

» Mayor relevancia de la Responsabilidad Social
Empresarial.

« Crecimiento de la demanda del pais. Nuevas
empresas electro intensivas

« Sector petrolero en crecimiento. Altos precios del
petroleo favorecen inversiones del sector

« Posibilidad de participar en la instalacion de
generacion termoeléctrica.

« Indisponibilidad y obsolescencia del parque de
generacién termoeléctrica nacional

« Alta presion sobre la generacion de la empresa
* Deterioro de la calidad del servicio de
distribucion de

muchas regiones del pais

« Incremento de las pérdidas de energia de las
empresas distribuidoras

« Indisponibilidad a corto plazo de gas natural
para

generacion termoeléctrica

* Retraso en aplicacion de pliego tarifario puede
conducir a disminucion de ingresos

« Dificultades de acceso a financiamiento de
proyectos

de infraestructura eléctrica.

Fuente: Corpoelec — EDELCA (2001) y Autores.
Del software SAS 9.1 (2004), se obtuvo las gréaficas mostradas en la figura 7, para definir la

normalidad del indicador de riesgos:
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normal

62 0 1 0 63+
* 4t

60 |
++++

58 |
++++

56 3 1 | 57+
++++

54 378997 6 | |
kokRE ok

52 26725889 8 +o---- + | Hok ok ok
*

50 36779011 8 Foop-o* 51+ Horokkk
48 0378903599 10 +----- + | Fokkokkkyy
46 2708 4 | | Ak g

3 | 45+ Xt

2 | | *p¥ gt
40 | o+
38 39+ 444+
36 | ++

+1 +2

Figura 7. Test de Normalidad del Factor de Peso Indicador de Riesgos Operativos
Fuente: Los Autores.

En la figura 8, se observa como Planta Guri, fue identificada como la posible area de mayor
riesgo operativo dentro de la empresa, de acuerdo a la metodologia implementada
(Manktelow, 2004).

8. Universo estadistico, poblacién y muestra de Planta Guri

Después de que se detectd que el area de la empresa que se estima es la de mayor
probabilidad de impactar en los riesgos operativos de la empresa (Planta Guri); se volvio a
determinar el universo estadistico, la poblacion y muestra para Planta Guri. La tabla 3 resume
el procedimiento:

R I AR O I R N RN A T A

Figura 8. Factor de Riesgos Operativos Corpoelec —
EDELCA Figura 9. Factor de Riesgos Operativos Planta
Guri

9. Deteccion de la percepcion del impacto de los riesgos operativos por parte del
personal de Planta Guri

Se realiz6 un procedimiento analogo al de la seccién 7.2 de este documento. Para el que se
probd a través del coeficiente de Shapiro - Wilk = 0,905768, con el que se prueba la
normalidad del indicador. Se obtuvo adicionalmente, que los departamentos de
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Mantenimiento Eléctrico y Mecéanico eran los de mayor peso en la matriz de comparacién por
pares de planta Guri como se observa en la figura 9.

Posteriormente se implemento la matriz de grilla (Manktelow, 2004), para determinar cual es
el proceso de mayor incidencia en los riesgos operativos. En ésta encuesta, de manera similar
a la matriz de comparacién por pares se establecidé una escala de Lickert, pero en éste caso
para determinar los atributos de riesgo operativos, para el que se establecid igualmente un
indice de peso de riesgo. Se establecié adicionalmente, las categorias de pérdidas o
subcategorias presentes en el proceso de acuerdo a la Tabla 1. De ésta manera se establecio el
proceso: “Ejecutar el Mantenimiento” como el de mayor criticidad con un 60% de factor de
riesgo, a pesar de que en las entrevistas se estimaba serian los relacionados a operaciones.

10. Deteccidn de las fuentes de riesgos

Se realizaron de diagramas de funciones cruzadas, en los que se establecieron los flujogramas
del proceso mas critico, entrevistas y encuestas donde se explicaron los riesgos, las
actividades a las que estan asociados, normas a aplicar, responsables, propuesta de
indicadores y finalmente se propone una tabla con la estimacion cualitativa de los expertos
del rango de frecuencia e impacto de los riesgos operativos de acuerdo a lo propuesto por
(Gregoriou, G., 2009).

Frequenc
¢ ') Expected Frequency: Poisson Severity: Weibull

Loss (EL)
Severity | | | |
| [

Worst case T !
convolution

Frequency

&  Unexpected
Loss (UL)

.~|_ \
Worst case g »

i Severity
......... = 0 EWL) Qoes L

Expected Loss  Unexpected Loss

Figura 10. Calculo del Valor en Riesgo (Fuente: Gregoriou, G., 2009)

(Chernobai et al., 2007), propone las distribuciones de probabilidad tipicas tanto para
frecuencia como para el impacto; el test de bondad de ajuste calculado de acuerdo a (SAS,
2004) permitié confirmar lo que propone (Gregoriou, G., 2009), para el que la mayoria de las
distribuciones de probabilidad de frecuencia se comportan a una distribucion de Poisson y las
de impacto o severidad corresponden principalmente a la distribucién de weibull y lognormal.
Adicionalmente, (Gregoriou, G., 2009), establece que al tener un andlisis cualitativo, el valor
en riesgo (VaR) es posible determinarlo a través de la convolucién de las distribuciones de
probabilidad. Para el célculo de la convolucion anteriormente descrita se implementa el
método Montecarlo entre otros Jorion, (2007), lo propone como el método mas eficaz para el
calculo del VaR. Este método es explicado ampliamente por Hillier & Lieberman, (2001) y
Sobol, (1976).

El célculo del VaR se realizo a través del software SAS 9.1, en el que se introdujo como
variables aleatorias de entrada las de frecuencia e impacto, para posteriormente simular la
funcién de valoracién del riesgo de acuerdo al método Montecarlo. Las figuras 11 y 12,
resumen la data obtenida y como se comportan los riesgos en la organizacion considerando el
proceso estudiado. En el estudio preliminar de riesgos, el imamograma de la figura 11,

256



muestra que los riesgos operativos se distribuyen equitativamente entre los recursos humanos,
tecnoldgicos y los acontecimientos externos. El radar de riesgos de la figura 12, muestra que
hasta la presentacion de este estudio, se estima que en general el riesgo operacional tiene un
valor medio - alto, sin embargo, estas son estimaciones de referencia.

Eventos Externos
—e— No. de
0 Riesgos

—=— % Total de
Riesgos
| R.O: R.O:

Procesos 13 25; 132; 133;

134; 135; 136;

137; 138; 25

6
Tecnologia

R.O:
1; 2; 12; 14
16; 24; 26; 32

Recursos Humanos Impacto

Figura 11. Imagograma de Riesgos Figura 12. Radar de Riesgos

11. Resultados

En las entrevistas y encuestas realizadas a partir de los criterios de Basilea (Tabla 1), entre
personal gerencial, profesional y técnico de la empresa se consider6 factible la aplicacion de
las Directrices del Comité de Basilea para la evaluacion de los Riesgos Operativos, ya que
permiti0 estudiar variadas fuentes de riesgo para la empresa (CNG, politicas
gubernamentales, terrorismo, inundaciones, disminucion de lluvias, reduccion del caudal de
rios, contratistas, procesos, recursos humanos, otros). Al aplicar la metodologia propuesta por
los autores a la empresa objeto de estudio, se obtuvo como resultado de las matrices de
comparacion por pares y el anélisis de grilla que los procesos de mantenimiento presentan una
estimacion por parte de los expertos de que tienen un alto porcentaje de los riesgos
operativos, por lo que el célculo de valor en riesgo se orient6 en ésta area.

Se cumplié con el compromiso de identificar las variables aleatorias que impliquen la
probabilidad de dafios potenciales y pérdidas en la unidad de investigacion (EDELCA) y para
su proceso mas critico “Ejecutar el Mantenimiento” de acuerdo al resumen de fuentes de
riesgos mostrado en la Figura 1 y a los descritos en la seccion 4, de este documento. Se
obtuvo un conjunto de principios de divulgacion de informacion que permitira a los
participantes del mercado energético (Gobierno, Distribuidores, Consumidores, Reguladores,
Accionistas, Inversionistas, Bancos y otros) evaluar y estimar, de manera continua, el perfil
de riesgo operativo y su nivel de capitalizacion.
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