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In the Dominican Republic a number of multilateral banks are trying to implement
public finances to meet the capital intensity of renewable energy projects with high
levels of technological risk. The industry needs investors in the development of energy
companies in emerging markets as well as high quality management, this interest
leads to stimulate the insurance community to provide new tools and products that can
be used for creating policy support measures to mitigate real risks in renewable energy
projects. We examine the instruments of technical and financial management which
are evolving; we identify the risks most likely to occur, the implications related to
investment and we analyze different combinations of decision making methods applied
to risk management. A case study of a solar installation designed by an energy
services company in the Dominican Republic is presented. Comparing these methods,
tools are used that provide pre-planning or early operational risk loans or financing
guarantees once the project is underway, the focus of the company's risk passes to the
construction contracts.
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GESTION DE RIESGOS EN EL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES: ANALISIS
COMPARATIVO Y CASO DE ESTUDIO EN LA REPUBLICA DOMINICANA

En Republica Dominicana un numero de bancos multilaterales estan tratando de
implementar las finanzas publicas para hacer frente a la intensidad de capital de
proyectos de energias renovables con altos niveles de riesgo tecnoldgicos. El sector
necesita inversores en desarrollo de empresas de energia en mercados emergentes,
asi como una gestion de alta calidad, este interés nos conduce a estimular a la
comunidad de seguros para construir herramientas y nuevos productos que puedan
ser utilizados a favor de crear medidas de apoyo a las politicas para mitigar los riesgos
reales en proyectos de energias renovables. Examinamos los instrumentos de gestion
técnica y financiera que estan evolucionando, identificamos los riesgos con mayor
probabilidad de ocurrencia, las implicaciones relacionadas con las inversiones y
analizamos diferentes combinaciones de métodos de toma de decision aplicados a la
gestion de riesgos. Con este objetivo, presentamos un caso de estudio de una
instalacion solar disefiada por una empresa de servicios energéticos en la Republica
Dominicana. Comparando estos métodos se utilizan herramientas que aportan
garantias previo a la planificacion, al riesgo operativo temprano, préstamos o
financiacion, una vez que el proyecto esta en marcha, el enfoque de la empresa pasa
de riesgos de contratacion a la construccion.
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1. Introduccion y objetivos

El objetivo de un inversionista o promotor es maximizar el beneficio de un proyecto, para
lograrlo primero debe gestionar los riesgos que imposibilitan el retorno adecuado del capital,
bajo este propdsito estan sujetas a analisis de riesgos las diferentes cifras de rentabilidad
que son fundamentales para transmitir lo atractivo que es la inversion.

En este estudio determinamos los riesgos que pueden afectar a la rentabilidad de un
proyecto e identificamos y documentamos las caracteristicas que habria que considerar. De
esta forma sera posible generar un registro de riesgos que ayude a los inversores o
prestamistas potenciales a conocer el riesgo de una inversion y asi poder optimizar el disefio
del proyecto.

Presentamos una solucién que aplica diferentes metodologias y para ello se abordaran las
siguientes tareas; utilizar una combinacion de métodos para recopilar la informacién, realizar
un analisis de determinacién y, emplear técnicas de diagramacion y de evaluacion de juicios
con la finalidad de obtener la categorizacién y priorizacién de riesgos. Los procedimientos
indicados seran aplicados a un caso de estudio real, concretamente a un proyecto
desarrollado en la Republica Dominicana.

Se ha seleccionado un edificio de uso administrativo, concretamente un banco nacional que
pretende cubrir parte de su demanda energética a través de la implantacion de una
instalacion fotovoltaica en el aparcamiento principal de sus oficinas. Es de vital importancia
para la empresa de servicios energéticos encargada de su disefio e instalacion, identificar
los riesgos que pueden ocasionar que la planta solar no sea rentable, de este modo se
podran fijar estrategias durante la construccion y su posterior puesta en marcha,
proporcionando ademas perspectivas de financiacion al cliente.

Abordamos la necesidad de usar herramientas avanzadas en la gestion de riesgos
identificando problemas que ocurren en las plantas solares a partir de la representacién de
todo el ciclo de contratacion. Por lo tanto este trabajo se estructura de la siguiente manera:
en el epigrafe 2 se muestra la situacion actual de la gestién de riesgos en las energias
renovables y se definen de forma breve las herramientas y técnicas utilizadas actualmente
para identificarlos. En el epigrafe 3 se describen las condiciones dadas en Republica
Dominicana, asi como la planificacion de las probabilidades analizadas donde se aplica la
metodologia al caso de estudio proporcionando los resultados y las comparativas.
Finalmente el epigrafe 4 reflejara tanto las conclusiones del estudio realizado como las
posibles mitigaciones.

2. Gestion de Riesgos en las Energias Renovables

La direccion de riesgos es un proceso continuo que tiene lugar durante todas las fases de la
vida de un proyecto, en él se maneja la incertidumbre relativa a una amenaza, a través de
una secuencia de actividades que incluye evaluacién, estrategias de desarrollo y mitigacion
utilizando herramientas para su gestion y administracion.

La gestion de los riesgos del proyecto incluye no solo los procesos relacionados con llevar a
cabo labores de planificacion, identificacion, andlisis y respuesta de los riesgos, sino
también la monitorizacién y control del proyecto. Los objetivos de la gestion de riesgos son
aumentar la probabilidad y el impacto de eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el
impacto de eventos negativos para el proyecto (PMBoK, 2012).

En el analisis intervienen diferentes pasos que abarcan técnicas y herramientas que
interactuan entre si para obtener un proceso de gestién con respuestas para tales riesgos.
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Figura 1: Gestion de Riesgos continua. Fuente: (Barato J., 2010)
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La figura 1 recoge el modelo utilizado para realizar el proceso de gestion de riesgos, éste
consta de los siguientes pasos:

1. Planificar la Gestién de Riesgos: proceso por el cual se define como realizar las
actividades de gestion de los riesgos para un proyecto.

2. ldentificacion de Riesgos: Determinar los riesgos que pueden afectar el proyecto y
documentar sus caracteristicas.

3. Analisis Cualitativo de Riesgos: proceso que consiste en priorizar los riesgos para realizar
otros analisis o acciones posteriores, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia
y el impacto de dichos riesgos.

4. Analisis Cuantitativo de Riesgos: proceso que consiste en analizar numéricamente el
efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales del proyecto.

5. Planificar la Respuesta a los Riesgos: proceso por el cual se desarrollan opciones vy
acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del
proyecto.

6. Monitorizar y Controlar los Riesgos: proceso por el cual se implementan planes de
respuesta a los riesgos, se rastrean los riesgos identificados, se monitorizan los riesgos
residuales y se evalua la efectividad del proceso a través del proyecto.

Debe hacerse una eleccion consciente de los riesgos a todos los niveles de la organizacion
para identificar activamente y perseguir una gestion eficaz durante la vida del proyecto. Los
riesgos existen desde el momento en que se concibe un proyecto (PMBoK, 2012).

Una vez realizada la planificacion de los procesos de gestidon, el andlisis comparativo se
desarrolla en el paso 2, éste consiste en identificar los riesgos realizando una exhaustiva
revision de la documentacion, recopilacion de la informacién, anadlisis de las listas del
control, analisis de supuestos, técnicas de diagramacion y juicio de expertos mediante la
aplicacion de herramientas y técnicas innovadoras.

De esta forma sera posible obtener un registro de riesgos que contenga medidas que
produzcan como resultados la lista de riesgos identificados, lista de potenciales respuestas,
causa-raiz de los riesgos, categoria de riesgos actualizada y la posible priorizacién de los
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riesgos que puede resultar muy util en los siguientes procesos de gestion de riesgos del
proyecto.

En las instalaciones de energias renovables se pueden distinguir principalmente dos tipos
de trabajos en el ambito de la gestion de riesgos tales como: Gestion del riesgo financiero
en el sector de las energias renovables: Analisis comparativo entre la Unidon Europea y
Turquia (Apaka, Atayb & Tuncerca, 2011) y Analisis de riesgos econdmicos de la energia
renovable con infraestructuras descentralizadas (Arnold & Yildiz, 2014).

Aunqgue hoy en dia no se ha extendido el desarrollo de procesos de gestion de riesgos en
éste ambito, los instrumentos de gestion de riesgos financieros evolucionan y pueden ser
adaptados para cumplir con la industria de las energias renovables, incluyendo productos de
la transferencia de riesgos, los derivados de crédito y seguros contra riesgos politicos
(aquellos que tienen en cuenta posibles cambios de los marcos legislativos nacionales).

Ademas, a consecuencia de los continuos cambios bruscos en las condiciones climaticas
del planeta, ayudar a los potenciales inversores y a las diferentes administraciones a
evaluar, mitigar y asegurar los riesgos, generara una importante oportunidad de negocio
para los servicios de gestién de este tipo de riesgos. Este aumento de las vulnerabilidades
requerira nuevos servicios y competencias para ayudar a los clientes empresariales para
mejorar los sistemas de gestion de riesgo, empresarial para gestionar aumento de la cadena
de suministro y los riesgos de interrupcion, instalaciones y riesgos politicos (Kleindorfer,
Singhal, & Van Wassenhove, 2009).

2.1. Herramientas y Técnicas de la Identificacion de los Riesgos

Una vez realizada la planificacion de la gestidon de riesgos, se deberan identificar aquellos
riesgos que pueden afectar positiva o negativamente la rentabilidad del proyecto. La fase de
identificacion del riesgo consiste en definir los posibles problemas que pueden aparecer a lo
largo del proyecto incluyendo la probabilidad de que la instalacion sufra dafios o pérdidas
economicas.

Entre las personas que participan en la identificacion se pueden incluir: el director del
proyecto, los miembros del equipo del proyecto, el equipo de gestién de riesgos (si esta
asignado), clientes, expertos en la materia externos al equipo del proyecto, usuarios finales,
otros directores del proyecto, interesados y expertos en gestion de riesgos (PMBoK, 2012).

Para realizar una buena documentacién no sélo es necesario poseer una descripcion
detallada del proyecto, sino también disponer de informacién procedente del resto de areas
de gestion del proyecto:

1. Factores ambientales: base de datos, investigaciones académicas y estudios
comparativos.

2. Activos de procesos organizacionales: datos reales del proyecto, informacion de
proyectos previos y lecciones aprendidas.

3. Plan de gestion de riesgos: asignacién de roles y responsabilidades, categorias del
riesgo, provision para las actividades de gestion de riesgos en el presupuesto y en el
cronograma.

4. Plan del proyecto: plan de trabajo, estimaciones de costos y cronogramas, gestién de
calidad y registro de interesados.

El primer paso consistira en hacer una revision estructurada de la documentacion que
refleje, supuestos del proyecto e informacién histérica de otros proyectos que puedan servir
como indicadores en el proyecto. Con el objetivo de determinar e identificar los riesgos se
recurrira a diferentes técnicas tales como las indicadas en la Figura 2.
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Figura 2: Esquema de Técnicas de la Identificacion de los Riesgos. (Fuente: Elaboracién
Propia)
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Se recopila toda la informacion mediante la técnica Delphi: esta se compone de un
cuestionario a un grupo de expertos, con un segundo cuestionario basado en los resultados
del primero, de esta manera se logra consenso entre los expertos, los expertos del proyecto
participan en esta técnica de forma anénima e independiente, es decir, no podran interactuar
entre si.

Un facilitador utiliza un cuestionario para solicitar ideas acerca de los riesgos importantes del
proyecto. La técnica Delphi ayuda a reducir parcialidades en los datos y evita que cualquier
persona ejerza influencias inapropiadas en el resultado (PMBoK, 2012).

Aplicaciones de Delphi en Gestion de Riesgos se pueden encontrar en estudios como:
(Almansa & Martinez-Paz, 2011; Keil & Schmidt, 1998; Markmann, Darkow & von der
Gracht, 2012).

El siguiente paso consistira en elaborar una lista que sera utilizada como una lista de control
de riesgos, ésta debera ser revisada en la fase de cierre del proyecto. Como hoja de
verificacidon se emplea la técnica Checklist la cual se usa para hacer comprobaciones
sistematicas de actividades asegurandose de que no se olvide nada importante. Para ello,
se traza una secuencia de forma ordenada que permita, mediante un vistazo rapido, verificar
que el resultado es el esperado. En definitiva, sirve como registro para llevar un control de lo
ocurrido y puede ser revisada cuantas veces sea necesario. Cada riesgo identificado se
concibe y se desarrolla tomando como base un grupo de hipotesis y supuestos, se revisa la
inexactitud o inconsistencia de estos supuestos explorando la validez de los escenarios que
se aplican en el proyecto.

Definida la lista de control, el siguiente paso consistird en realizar una diagramacién que
permita conectar graficamente el problema con sus causas principales y secundarias con la
técnica de diagramas causa y efecto tales como el diagrama Ishikawa o Fishbone);
diagrama que muestra la relacion entre una caracteristica de calidad y los factores, es una
técnica para identificar las causas posibles que afectan un proyecto, permite obtener un
cuadro detallado y de facil visualizacion de las diferentes causas que pueden originar un
determinado problema.
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Figura 3: Construcciéon de un Diagrama de Espina de Pescado Fuente: (Barato J., 2010)
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El diagrama causa-efecto no es una herramienta para resolver un problema, sino para
explicar sus razones, paso previo obligado si se desea corregirlo. A modo de ejemplo
podemos citar a (Gonzalez, 2011) que en su trabajo “Evaluacion y analisis de la mejora del
servicio de autorizacion de exportacion del registro de bienes culturales de Matanzas"
gestiona el riesgo de satisfaccion/insatisfacciéon del cliente buscando sus causas con un
diagrama Ishikawa.

Para aumentar el espectro de riesgos identificados conviene realizar un analisis de las
debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades DAFO: La técnica comienza mediante la
identificacion de las fortalezas y debilidades del disefio, enfocandose en la organizacion del
proyecto. Este analisis identifica cualquier oportunidad y amenaza, también examina el
grado en el que las fortalezas contrarrestan las amenazas, y las oportunidades que pueden
servir para superar las debilidades.

Finalmente para identificar los riesgos directamente y obtener una previa priorizacién de
estos, se debera realizar la evaluacidon de juicios con técnicas de toma de decision
multicriterio como por ejemplo el Proceso Analitico Jerarquico (AHP): este método se basa
en la idea de que la complejidad inherente a un problema de toma de decision con criterios
multiples, se puede resolver mediante la jerarquizacion de los problemas planteados, de
manera que le permita al decisor estructurar el problema de forma visual.

Mediante esta metodologia, el problema es modelado a través de una estructura jerarquica,
utiliza escala de prioridades basada en la preferencia de un elemento sobre otro, sintetiza
los juicios emitidos y proporciona un ranking u ordenamiento de las alternativas de acuerdo
a los pesos obtenidos (Arancibia et al, 2003).

En cuanto a la aplicacion del método AHP en gestidén de riesgos en energias renovables, se
presentan estudios recientes como por ejemplo: Aragones-Beltran et al. (2010) en el trabajo
“An ANP-based approach for the selection of photovoltaic solar power plant investment
projects" aplican AHP para la seleccion de proyectos de energia solar fotovoltaica (PV).

1780



19th International Congress on Project Management and Engineering
Granada, 15-17th July 2015

3. Definicién, Aplicacidon y Resultados del Caso de Estudio en la Republica
Dominicana (RD)

3.1. Planificacion de la Gestion de Riesgos de EERR en RD

El sistema de suministro de energia eléctrica en la Republica Dominicana tiene uno de los
indices de pérdidas de distribucion mas altos del mundo, cercano al 38% en 2010. De
acuerdo con el departamento de estado de EE.UU., (ICEX, 2012) los factores responsables
de las grandes pérdidas incluyen precios de electricidad con tope, cortes de electricidad,
inversion inadecuada en aumentos de capacidad y capacidad regulatoria limitada.

Favorecido por una fuerte voluntad politica y una contundente evidencia técnica y cientifica
del potencial de energia renovable del pais, el gobierno de la Republica Dominicana ha
desarrollado un marco legislativo favorable para incentivar la implantacion de tecnologias
renovables. La Ley 57-07, establece una sdlida base legal para el desarrollo de energia
renovable y, de acuerdo a su prologo, abre la puerta a la financiacién comercial en dicho
sector a través de incentivos tales como tarifas de alimentacion o exenciones impositivas.
Dicho marco legislativo ha permitido aumentar la confianza de los inversores y crear un
entorno favorable para la planificacion de este tipo de inversiones (ICEX, 2012).

El sector bancario dominicano aun carece de la conciencia requerida para financiar la
energia renovable, sin embargo algunas entidades bancarias desean contribuir con el
desarrollo sostenible del pais apostando por estas tecnologias a través de lineas de
financiacion especiales para proyectos sostenibles y de eficiencia energética.

Figura 4: Definicion de Sostenibilidad para aplicar a la Financiaciéon Fuente: ( IFC-BHD, 2010)
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En la Republica Dominicana aun existen barreras tales como el alto riesgo de inversién
percibido y real o la falta de instrumentos de compensacién de riesgos adecuados que
impiden el crecimiento sostenible, ademas, dado que el pais no cuenta con grandes fondos
de financiacion que aseguren la viabilidad de estos proyectos, las entidades bancarias
exigen un andlisis de riesgos con consideraciones técnicas, ambientales y financieras a
cualquier usuario que desee recurrir a la financiacion de este tipo de servicios energéticos.
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3.2.

El cliente en este caso de estudio es un banco que pretende construir una instalacién solar
fotovoltaica en la zona de aparcamiento de sus oficinas principales en la ciudad de Santo
Domingo para cubrir parte de su demanda eléctrica. En la primera fase del andlisis se
elaborara el plan de gestion de los riesgos definiendo la estructura de realizacién del
proyecto. Este plan incluira la revision de: metodologia, documentos del proyecto, roles y
responsabilidades, presupuesto, calendario, archivos de proyectos anteriores, estimaciones,
alcances del proyecto y la categoria del riesgo.

Recopilacion de la Informacién

Figura 5: Estructura del Desglose del Riesgo (Fuente: Elaboracion Propia)
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La categorizacion no soélo proporcionara una estructura que asegure un proceso completo
de identificacion sistematica con un nivel de detalle coherente, sino que contribuira a
garantizar la efectividad y calidad de esta fase.

Para llevar a cabo la extraccion del conocimiento, se recurrira a un grupo de cinco expertos
con probada capacidad que, a partir de la revisién estructurada de archivos de proyectos
anteriores, documentos del disefio e informacién recopilada del proyecto se encargaran de
identificar y comparar los riesgos con la finalidad de obtener una mayor consistencia en los

resultados.

Tabla 1: Recopilaciéon de la Documentacién (Fuente: Elaboracién Propia)

Resumen de las condiciones definidas del proyecto

Objetivos del Dimensionado Diseio Consumo Eléctrico Analisis
Proyecto Econdémico
Instalacion Radiacion: 4.01 Rendimiento de Consumo Promedio: Costo=
Solar Kw.h/m? dia Transformacioén 66.461,54 kWh/Mes 234.014,25
80 % uUs$
Localizacién: Paneles de 300 w | 10 Paneles en Consumo Estimado: Descuento por
Santo Domingo | Suniva MVX300 Serie 114,00 Kwh/ dia Ley=40 %
Conectada a Cantidad de 38 Paneles en Consumo Anual: Precio del
Red Paneles= 380 Paralelo 864.000 Kwh Kwh= 0,18
Us$
Lugar: Parque Velocidad del Rendimiento del Produccion Mensual: Ahorro Anual
del Banco Viento: 105 mph Seguimiento 96 % | 12515,17 Kwh Estimado=
Caribe 26687,63 US$
Area: 761.5m? | Area de utilizada: | Umax inv= 600 V, Porcentaje de Beneficio en 10
737 m? Consumo Ahorrado: anos:
19 % 156.212,60
Us$
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Latitud: 18,47 N | Vida util: 25 afios | Umin inv= 230 V Potencia Anual: Pay Back: 5
2609,76 Kw anos
Altitud: 56 m Inversores Sistema de Valor de Produccioén Beneficio en 25
Fronius CL 55.5 Montaje: Unirac Mensual= 2223,97 anos:
Delta Us$ 924.707,99
us$
Inclinacion Cantidad de 5 Combiner Box Promedio de Potencia | TIR en 10
Optima: 8.47° Inversores= 2 Anual: 200,75 Kw/mes | afos: -3 %
Azimut; 0° Potencia Nominal | Potencia Nominal Promedio de Energia | TIR en 25
del Inversor= 56 del Generador= Normalizada: 180,71 afos: 20 %
Kw 114 Kw Wh/Wp

Para que los expertos descubran los riesgos del proyecto con mayor facilidad después de
revisar la documentacion se les proporcionara un cuestionario utilizando la técnica Delphi
que constara de dos fases, en la primera fase se realizaran las siguientes preguntas
abiertas:

1.

2.

3.

¢Cuales son los problemas técnicos que podrian afectar la rentabilidad de la
instalacion?
¢ Cuales son los problemas financieros que podrian afectar la rentabilidad de la
instalacion?
Tomando en cuenta informacidén histérica en este tipo de instalacion y el
conocimiento de proyectos similares. ¢ Elabore una lista de estos problemas en orden
de prioridad?

Con estas respuestas iniciales se ha elaborado la segunda fase combinado Delphi con la
técnica Checklist:

O OooOooOod

[ I A B A

O

Marque con una X cuales de estos riesgos técnicos, en caso de ocurrir, podrian
afectar la rentabilidad de la instalacién.

Falta de Mantenimiento

Pérdidas por Sombras

Dafos por Fendmenos Atmosféricos
Falta de Suministro y Reemplazos

Marque con una X cuales de estos riesgos financieros, en caso de ocurrir, podrian
afectar la rentabilidad de la instalacion.

Cambios en el Marco Legislativo
Costos del Mantenimiento
Variabilidad del VAN

Falta de Financiacion

Alto Pay Back

En esta fase los expertos valoraran, jerarquizaran y compararan con el objetivo de crear una
lista donde se refleja el nivel de consenso alcanzado generando un informe final para
archivar en el registro de los riesgos.
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Tabla 2: Informe final de la Seleccién de los Riesgos (Fuente: Elaboracién Propia)

Riesgos Identificados

Riesgos Técnicos Riesgos Financieros Posible Priorizacién
Cambios en el Marco Legislativo 1
Dafios por Fendmenos Atmosféricos 2
Falta de Financiacion 3
Falta de Suministro y Reemplazos 4
Perdidas por Sombras 5
Falta de Mantenimiento 6
Alto Pay Back 7
Variabilidad del VAN 8
Costos del Mantenimiento 9

Una vez realizada la recopilacion de documentacion e identificacion de riesgos se podra
abordar la siguiente etapa, ésta consistird en efectuar un analisis de supuestos y en
identificar las causas de ocurrencia.

3.3.

Analisis de Supuestos

Cada riesgo identificado se habra definido de forma que tenga en consideracién un grupo de
hipétesis las cuales podran ocurrir una vez explorada la validez de la siguiente lista de
supuestos:

1.

Posibilidad de aparicién de sombras debido a construcciones de edificaciones en las
inmediaciones.

Cambio en la legislacion del sector eléctrico relativo a las energias renovables en lo
que se refiere a su conexion a la red, ayudas y subvenciones.

Posibilidad de aparicion de huracanes u otros fendmenos atmosféricos adversos
propios de la zona caribefia que puedan ocasionar dafios en la instalacion.

Posibles errores en la prevision econémica dado que la amortizacion de la instalacion
esta estrechamente ligada al grado de financiacion y algunos indices econémicos no
han sido tomados en cuenta en el disefio.

Costes de mantenimiento de la instalaciéon y recambio o reparacion de elementos de
la misma dafiados con el paso del tiempo.

Revisando la consistencia de estos escenarios resulta posible realizar una clasificacion de
los riesgos determinados segun el caracter de los supuestos:

Tabla 3: Revision de la Consistencia de los Riesgos. (Fuente: Elaboracion Propia)

Clasificacién de los Riesgos segun el caracter de los supuestos

Caracter Incompleto Incoherente Inestable Inexacto
Técnico | Suministro y Reemplazos | Mantenimiento Fenom’er_ws Perdidas por
Atmosféricos Sombras
Financiero Coste de Mantenimiento Marco Legislativo _Faltg d?, Alto Pay Back
y VAN Financiacion
3.4. Aplicaciéon de Técnicas de Diagramacion

Con el diagrama de causa y efecto se enlazaran los problemas con sus causas principales y
secundarias con la finalidad de facilitar la organizacion de las relaciones existentes.
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Figura 6: Diagrama de Causa y Efecto (Fuente: Elaboracién Propia)
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Posteriormente se construira un diagrama DAFO que permita detectar aspectos tales como
las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades del proyecto para aumentar el reflejo
de los riesgos identificados, incluyendo los riesgos técnicos y financieros.

Tabla 4: Analisis DAFO del Proyecto. (Fuente: Elaboraciéon Propia)

DAFO Anélisis

Fortalezas

Debilidades

Analisis Externo

Fuente de energia de larga vida y con coste|
muy bajo de operacion

* Recurso solar abundante en la zona

Reduccion de gastos energéticos
Apoyo gubernamental

* Alta inversion inicial

Ocupacion practicamente inmedificable del terreno
durante 25 afos

Falta de Oportunidades para el Financiamiento

Oportunidades

Amenazas (Riesgos)

Analisis Interno

* Proyectos beneficiososal medioambiente
® Mejoras en la imagen empresarial

Ahorro en el consumo eléctrico
Beneficioeconémicoa largo plazo

Cambios en el Marco Legislativo
Dafios por Fenomenos Atmosféricos
Falta de Financiacion

Falta de Suministroy Reemplazos
Perdidas por Sombras

Falta de Mantenimiento
Alto Pay Back
Variabilidad del VAN
Costos del Mantenimiento

3.5.

Para aplicar la metodologia AHP descrita con anterioridad al problema de decisién
planteado se elaborara un cuestionario que, a partir de documentos del proyecto y la
aplicacion de las técnicas anteriores, permitira identificar y priorizar los riesgos que afectan a
la rentabilidad de la instalacién directamente.

Evaluacion de Juicio de Expertos

Dicho cuestionario describira el problema de forma sintetizada utilizando la escala de
preferencia de (Saaty, 2000) para realizar el proceso de comparacion y, permitira construir
dos estructuras jerarquicas diferentes a partir de la categoria de los riesgos (técnicos y
financieros), éstos constituiran los criterios a evaluar por el grupo de expertos.

El cuestionario se realizara de forma que sera posible aplicar el proceso AHP estructurando
los riesgos por un lado de forma global (AHP 1), y por otro clasificAndolos previamente en
funcion de si el riesgo es de tipo técnico o financiero (AHP 2). En la estructura AHP 1 se
evaluara la importancia que tienen los riesgos globalmente efectuando una combinacion
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binaria entre elementos situados en el mismo nivel de la jerarquia, dado que todos los
criterios en esta estructura estan situados en el mismo nivel, la combinacién se realizara
entre la totalidad de riesgos. En la estructura AHP 2 se evaluara la importancia de cada uno
de los riesgos dependiendo de si es de tipo técnico o financiero.

Figura 7: Estructuras Modélicas Jerarquicas AHP del Caso (Fuente: Elaboracién Propia)

Objetivo: Priorizacion de los Riesgos

Objetivo: Priorizacion de los Riesgos

Técico Financiero
R1| [R2] [R3] [R4] [Rs] [R6] [R7] |[Rs] mmmmmm [R5 [R9

El cuestionario proporcionara una serie de resultados que seran modelados en una hoja de
célculo Excel midiendo la consistencia del experto para obtener una priorizacién precisa.
Efectuando posteriormente una comparacion grafica y analitica del resultado obtenido
(Figura 8).

Tabla 5: Orden de la Priorizacién de los Riesgos (Fuente: Elaboracién Propia)

AHP 1 AHP 2
0,057 |R1:Alto Pay Back 6 0,631 R2:Perdidas por Sombras 1
0,268 |R>:Perdidas po- Sembras 2 0,066 R4: Nafins por Fenamenas Atmasfericns 4
0,053  |R3:Costes del Mantenim ento 7 0,238 R6: Falta de Manteni m ento 2
0,023 |R4:Dafos per Fenomenos Atmosfericos 9 0,066 R8:Falta de Sum nstroy Reemplazos 3
0,068 |R5:Variakilidad del VAN 5 Orden: R2>R6>R3>R4
0,079 R6: Fzlta de Manteni miento A
0,285 |R7:Camhios en el Marco Legislative 1 0,069 R.:AltoPay Back 5
0,024  |R8:Falta de Suminstro y Yeemglazos 8 0,070 R3: Costes del Mantenimiento 4
0,143 |R9:Falta de Financiacidn 3 0,133 R5:Variahilidad de VAN 3
Orden: R7>R2>R9>R6>R5>R1>R3>RE>RY 0,517 R7:Cambios en el Marco _egislativo 1
0,211 R9:Falta de Financiacion 2
Orden: R7>R9>R5>R3>R1

Figura 8: Comparacion Grafica de los Resultados (Fuente: Elaboraciéon Propia)

Comparacion del Resultado de la Priorizacion de los Riesgos
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Observando el orden de prioridad obtenido en cada caso se aprecian dos tendencias en los
riesgos finalmente identificados. Mientras que un grupo mantiene el mismo orden de
priorizacion, el restante cambia un peldafio en la escala de priorizacién (rectangulos rojos en
la tabla 6).

Tabla 6: Comparacion del Orden de Priorizacion de los Riesgos (Fuente: Elaboracién Propia)

R1: Alta Pay Back 0,057(8) 0,079(7)
RZ: Perdidas por Sombras 0,268(2) 0,631(1)
R3: Costes dei Mantenimiento 0,053(7) 0,070(5)
DA, Mad e mmn Cmim L nn mim mm Admn mald ol o N N0 n nec oy
R&a. Ldinos PON rernoimernos ALmnuzicrico U, VLo T ) U,UuuiJj)
BE- Variab'lidad de| VAN 0.08815) 0.12215)
RS: Variab'lidad del VAN 0,088(5) 0,133(5)
RE: Falta de Mantenimiento 0,070(4) 0,211(3)
R7: Cambios en el Mzrco Legislativo 0,285(1) 0,517(2)
R&: Falta de Suminist-o y Reemplazos 0,024(3) 0,066(3)
I [ =¥« ey DU [ S . N AADM N DAATAY
Rl rdita ae rindanciacian Uy, 159(9) ULy

4. Conclusiones

Tras el analisis realizado se observa una variacion minima en el orden de prioridad de los
riesgos identificados, incluso un grupo no tiene variacién alguna: dafos por fendmenos
atmosféricos, variabilidad del VAN vy la falta de suministro y reemplazos siendo estos los
establecidos en los lugares de menor prioridad.

Ha sido posible establecer un grupo de cuatro riesgos que marcan la tendencia de
importancia: cambios en el marco legislativo, pérdidas por sombras, falta de financiacion vy
la falta de mantenimiento a partir del orden de estos riesgos se refleja la estabilidad en los
demas.

A través del proceso AHP se han identificado los dos riesgos principales que mas pueden
afectar a la rentabilidad del proyecto. Concretamente se trata de un criterio perteneciente a
la categoria de riesgos técnicos (perdidas por sombras) y otro de tipo financiero (cambios en
el marco legislativo).

Con esta comparacion no solo se verifica que los riesgos técnicos y financieros afectan de
igual forma a la rentabilidad de las instalaciones de energias renovables, sino también que
la prioridad de respuestas y control suelen ser las mismas.

Cumpliendo con los objetivos del estudio de combinar diferentes metodologias para
identificar, categorizar y priorizar, se han identificado los problemas que afectan la
rentabilidad en una instalacion destinada a las energias renovables en Republica
Dominicana obteniendo un modelo para la gestion de riesgos técnicos y financieros.

Al aplicar este proceso a un caso real identificando los riesgos es posible controlar y mitigar
posibles ocurrencias, los resultados obtenidos son satisfactorios y validan el proceso
arrojando que la rentabilidad econdmica supone un gran problema aportando asi garantias
previas a la contratacion de este tipo de proyectos.

Para posibles mitigaciones es importante tener en cuenta las condiciones de financiacién
dadas en el entorno del proyecto, ademas conviene realizar previsiones claras del
mantenimiento, céalculos técnicos y disponer de datos precisos de la estabilidad legislativa
del territorio.

Este modelo es necesario en la fase critica de evaluacién de este tipo de instalaciones,
ademas es recomendable su aplicacién en la gestion de riesgos en proyectos de servicios
energéticos a desarrollar en paises con necesidad de inversidon en tecnologias renovables.
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Como posibles estudios o analisis futuros se podria plantear la aplicacién de otras técnicas y
herramientas de decisién que generen un proceso eficaz capaz de abordar el analisis
cualitativo y cuantitativo en la gestion de riesgos.
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