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Resumen

En la investigacion se realizd para establecer un conocimiento acerca de los
riesgos operativos presentes en algunas centrales de generacion de energia eléctrica. El
estudio se caracteriza por tener un enfoque cualitativo fenomenoldgico debido a las
opiniones y experiencias subjetivas de los expertos y administradores de estas centrales
de generacién. La investigacion muestra los riesgos operativos que tienen mayor
frecuencia de ocurrencia y el impacto en las centrales hidroeléctricas de tipo embalse y
plantas de generaciéon de energia a través del uso de residuos de la molienda de cafa
(bagazo). El andlisis fue realizado mediante la implementacién del método Mosler y
técnica Delphi, gestionando la informacién mediante los lineamientos y procesos que
propone el PMI. Con el fin de analizar los riesgos se midieron los parametros de:
Probabilidad, Magnitud y Perdida Monetaria que estos representan para cada uno de las
centrales. En el andlisis se obtuvieron que en las centrales tipo embalse con 23 riesgos
que pueden generar una pérdida entre USD 23,760 a USD 990 ddlares para los riesgos
que presentan mayor frecuencia e impacto. En la central que utiliza bagazo como
biomasa, se encontraron 29 riesgos que puede representar USD 5,400 a USD 2,700

dolares para los tienden manifestarse con frecuencia.

Palabras Claves: Riesgo operativo, probabilidad, magnitud, nivel monetario.
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ABSTRACT

The investigation was conducted to establish a knowledge of operational risks
present in some plants generating electricity. The study is characterized by a
phenomenological qualitative approach due to subjective opinions and experiences of
experts and managers of these plants generation. Research shows that operational risks
have increased frequency of occurrence and impact on hydropower dam type and power
generation plants through the use of waste grinding cane (bagasse). The analysis was
performed by implementing the Mosler and technical Delphi method, managing
information and processes using the guidelines proposed by the PMI. Probability,
Magnitude and Lost Monetary they represent for each of the core: To analyze risk
parameters were measured. In the analysis were obtained in the central reservoir type 23
risks that may generate a loss of between USD 23,760 to USD $ 990 for the risks posed
by increased frequency and impact. At the plant using bagasse as biomass, 29 risks
posed by USD 5,400 to USD $ 2.700 tend to manifest frequently found.

Keywords: Operational risk, probability, magnitude, monetary level.
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CAPITULO I.PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

Los riesgos actualmente se encuentran asociados en todas actividades que
representa la generacion de energia eléctrica, en los empleados que administran la
planta, los que afectan las partes eléctricas y/o mecanicas. Estas areas y procesos de
mantenimiento se pueden realizar simultaneamente unos con otros, aunque esto
depende de la magnitud de la planta y el tipo de fuente que se esté utilizando para

producir la energia eléctrica.

Los tipos de generacion hoy en dia se estan desarrollando a manera de hacer un
uso eficiente de los recursos naturales para reducir los grandes problemas a los que se
esta enfrentando el planeta por cambiar el panorama adverso como son: el calentamiento
global, el aumento de los gases invernaderos y la reduccion de los recursos fésiles. Es
debido a estos escenarios que es necesario proponer nuevas ideas que permitan mitigar
estos problemas con el fin de hacer crecer la tecnologia que mejore las condiciones de

generacion de energia eléctrica para explotar las fuentes de energia limpia.

La investigacion se realizd6 para extender el conocimiento sobre las diferentes
clases de riesgos operativos que puede afectar la produccién de energia eléctrica en
algunas centrales que se dedican a este rubro mediante la implementacion de sistemas

gue generan energia por medio de recursos renovables.

En el presente capitulo se destacan y enuncian los objetivos y preguntas a
investigar que sefialaron el rumbo necesario para formar los capitulos posteriores.
Ademas se hace una descripcién de los lineamientos que se hacen este estudio un aporte
vital para futuras investigaciones y para ampliar conocimientos acerca de las formas de

generar energia eléctrica a través del tipo de plantas en las que se centra el estudio.

En segundo capitulo se hace referencia a toda la teoria de sustento y situacién

actual de la evaluacion, gestion y panorama que ha experimentado la evolucién toda la



tematica de los riesgos operativos y las energias renovables haciendo énfasis en las

centrales de generacion de interés que permitio realizar el estudio.

El tercer capitulo define la metodologia que se necesita para desarrollar la
investigacion segun el tipo, enfoque y variables que delimitan el alcance del estudio.
Asimismo se describen las técnicas y métodos que se implementaron para desarrollar los
analisis y evaluacién de los riesgos en las plantas de generacion en el cual se enfoco el

estudio.

En el cuarto capitulo fue donde se puso en marcha la aplicacion de los
instrumentos que midieron las experiencias de los administradores de energia,
obteniendo las ponderaciones de los criterios del método utilizado y que permitieron

realizar los calculos ayudaron a documentar y comprobar las variables.

En el quinto capitulo se analizan los resultados dandoles repuesta las preguntas
de investigacién planteadas que posteriormente produjeron las conclusiones, seguido de

las recomendaciones.

Finalmente en el sexto capitulo se implementa un plan de respuestas a los riesgos
que resultaron tener un grado de criticidad alta y media para mermar las pérdidas que
estos riesgos presentan en las centrales que se dedican al rubro de la generacion de

energia eléctrica.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La realidad energética global afronta un desafio importante en materia de energia,
destacando que esta problematica puede ser vista desde dos sub-dimensiones las cuales
se articulan entre si, la primera de ellas es la crisis del modelo energético a partir de la
dependencia y agotamiento de los combustibles fésiles y la segunda el calentamiento
mundial. Esta dependencia ha provocado durante siglos el aumento de los gases de
efecto invernadero contemplando asi, otra particularidad de estos recursos fésiles de ser

perjudiciales para el planeta tierra (Energia C. N., 2013).



Es irrefutable que los carburantes o derivados del petréleo se utilizan como fuentes
primarias para dos finalidades: 1) La generacion de la energia eléctrica y 2) la produccion
de combustibles liquido para el transporte. En ambos casos esto genera el 65% de la
electricidad mundial, aunque se puede tomar una cierta diferencia entre ambas (Energia
S. d., 2008).

En cuanto a la generacién de energia eléctrica esta puede ser producidas de
diversas fuentes como ser: nuclear, edlica, geotérmica, Biomasa, mareomotriz, solar,
hidraulica (Romero, 2009). Mientras que los combustibles derivados del petréleo tienen
sustitutos (Biodiesel y etanol), ademas se han desarrollado nuevas formas generacion de
transporte como ser: la aplicacion de energia solar en los vehiculos y levitacion en trenes,
aunque esta clase de inversién es altamente costosa para los paises que desean aplicarla
(Lobo, 2009).

No obstante, mas alld de las dos probleméticas generales expuestas existen
desafios complejos que podrian impedir que estos recursos energéticos diversos se
conviertan en suministros de energia suficientes, confiables y econdémicos para la gente
que depende de estos recursos. Denotando que estos desafios se perciben como
complejos debido a las nuevas incertidumbres: las influencias geopoliticas sobre el
desarrollo energético, el comercio y la seguridad, las crecientes restricciones de las
emisiones de dioxido de carbono (CO2) y la falta de informacion sobre los riesgo que se
pueden correr; al momento de implementar y explotar una nueva fuente de energia que

podria imponer cambios en el uso futuro de la misma (PETROLEO, 2010).

Por consiguiente en muchos paises como China, Estados Unidos, Dinamarca y
varios paises de Europa para lograr desarrollar su matriz energética han incrementado
su produccion de energia mediante el uso de los recursos naturales existentes en su
geografia. Este ha hecho que los investigadores estén en una busqueda constante
problemas y riesgos que afecten la operacion de sus plantas generadoras de energia
para mejorar la calidad de energia en distribucién, transmision a los altos y bajos
consumidores. Ademas ha permitido que los paises de Latinoamérica estén enfocando
sus esfuerzos en materia de riesgos para lograr estabilidad en la inversion en materia

energeética.



Al trasladar esta teméatica al contexto hondurefio los problemas evolucionaron de
forma iterada, en vista que la matriz energética estd constituida en un 54% por la
generacion de energia eléctrica en base a derivados del petréleo y en un 46%
complementario por la generacion con recursos renovables, esto hecho hace que el
precio de la energia dependa enormemente del precio internacional del crudo, en el cual
se presenta un marcada tendencia de crecimiento, lo que contrae un inevitable aumento

del precio en el mercado local (Energia C. N., 2013).

Si bien Honduras depende en gran parte de los carburantes o derivados del
petréleo utilizados en las plantas térmicas ubicadas en distintas zonas del territorio, lo
que indica que esta sujeto a rendir cuentas con estas instituciones privadas para
mantener el nivel de generacion segun la demanda existente, provocando de esta
manera un fuerte lazo entre las estatales de generacién y el ente regulador, en este caso

la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE).

Por lo expuesto con antelacion es vital en Honduras el desarrollo e inversion en
energias renovables como ser: Hidroeléctrica, biomasa, eolica y la incorporacion del
sistema de generacion fotovoltaica. Esto favorece el pais de diferentes maneras:
abastecer la demanda actual, reducir el precio de la factura energética, reducir el efecto

invernadero (Econdmica, 2010).

Para seguir incrementando la inversion de este tipo de plantas, es necesario
conocer los diferentes escenarios, pardmetros y riesgos que se pueden manifestar
durante la ejecucion y operacion de estos proyectos de generacion de energia eléctrica
que ayuden a predecir el comportamiento a largo plazo de estas centrales. Si bien
hablamos de riesgos operativos, esto implica estudiar minuciosamente el sistema de

administrativo y operativo a nivel endo de las plantas generadoras.

La variable riesgos a impregnado siempre el negocio energético, en la actualidad
se estan acumulando y estan convergiendo en formas nuevas. Mitigar estos riesgos se
requerira la expansion de todos los recursos energéticos economicos, incluyendo el
carbon, la energia nuclear, los recursos renovables, el petroleo y el gas natural no

convencionales, asi como nuevas estrategias y planes de contingencia que permitan



reducir, controlar e incluso desaparecer los riesgos. Cada uno de estos recursos enfrenta
importantes retos incluso obstaculos relacionados con la seguridad, el medio ambiente,
la politica y la economia e impone requerimientos de infraestructura para su desarrollo y

distribucion.

1.3DEFINICION DEL PROBLEMA

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Actualmente la dependencia de las generadoras térmicas, es necesaria, debido a
qgue las nuevas plantas de energia renovable presentan una alta dependencia de las
condiciones climéticas y cantidad de recursos naturales disponibles para generar energia
eléctrica. Ademés de esto, los sistemas de generacion de energia renovable no podrian
suplir la demanda existente en todo el pais, por la falta de nuevos sistemas de energia
limpia. Ante tal situacion es necesario identificar, graduar y clasificar los riesgos
operativos latentes y manifiestos que las plantas generadoras de energia renovable
pueden causar a la matriz energética, en este caso, el estudio se centré en la generacion

de hidroeléctrica y Biomasa.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cuales son los riesgos operativos de mayor impacto presentes en las plantas de
generacion de energia Hidroeléctrica y Biomasa en la zona Centro-Sur en el periodo
2014-2015 para analizar la incidencia que estos presentan en este tipo de centrales

eléctricas?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Se plantet6 enfatizar los aspectos esenciales que se desean conocer dentro de la
investigacién para tratar de evaluar las debilidades que la matriz energética presenta al

incorporar la generacion de algunas energias renovables al sistema:



¢, Qué riesgos operativos se presentan al implementar la generacion de energia
Hidroeléctrica y de Biomasa en la zona centro sur de Honduras, en el periodo 2014-
2015.?

¢, Cual es la probabilidad de los riesgos operativos que surgen en las plantas de
energia Hidroeléctrica y de Biomasa en la zona centro-sur de Honduras, en el periodo
2014-2015?

¢, Cudles son los riesgos operativos que se presentan con mayor magnitud de
impacto en el marco de estas plantas generadoras de energia Hidroeléctrica y de
Biomasa en la zona centro-sur de Honduras, en el periodo 2014-20157

¢, Cuales son los valores en pérdidas o gastos monetarios que los riegos
operativos latentes y manifiestos que presentan una mayor incidencia en las centrales
Hidroeléctricas y de Biomasa en la zona centro sur de Honduras, en el periodo 2014-
20157

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

General

Determinar los principales riesgos operativos en las centrales Hidroeléctricas y
Biomasa en la region centro-sur de Honduras en el periodo 2014-2015 con el fin de
conocer como estos, inciden en este tipo de centrales eléctricas y establecer parametros
que ayuden a solucionar los problemas y decretar las mejores alternativas para la

inversion.
Especificos

e Categorizar los riesgos latentes y manifiestos atinentes a la produccion de
energia hidroeléctrica y Biomasa, en la zona centro sur Honduras, en el
periodo 2014-2015.



e Ponderar la Probabilidad de ocurrencia de los riesgos latentes y manifiestos
en las plantas de energia Hidroeléctrica y Biomasa, en la zona centro sur
de Honduras, en el periodo 2014-2015.

e Establecer la magnitud del impacto de los riesgos latentes y manifiestos en
las plantas de energia Hidroeléctrica y Biomasa, en la zona centro sur de
Honduras, en el periodo 2014-2015.

e Realizar un plan de respuesta a los riesgos conforme al nivel de gastos
monetarios y mayor grado de impacto que se presentan en la generacién

de energia Hidroeléctrica y Biomasa.

1.5 DELIMITACIONES DEL ESTUDIO

1.5.1 TEMPORAL

El estudio se realizara en el periodo 2014-2015 en el que se pretende alcanzar
pardmetros que nos permitan establecer los criterios necesarios para la realizacion del
analisis de los riesgos para tomar las mejores de decisiones en implementar proyectos
de energia renovable ademas de dar a conocer los problemas que estos pueden generar
en la matriz energética y asi evitando las ambigledades que se dan en este tipo de

proyectos.

1.5.2 GEOGRAFICA

El estudio se hara en algunas de las plantas de energia renovable como ser:
Biomasa, Ingeniero azucarero La Grecia, ubicado en el departamento de Choluteca y el
proyecto Hidroeléctrico José Cecilio del Valle, ubicado en el departamento de Valle.
Ademas se evaluara los aspectos de la matriz energética por medio de la ayuda de

Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE).



1.6 JUSTIFICACION

El estudio se realiz6 con el objetivo de analizar la problematica que se presenta en
la operacion, mantenimiento y generacion de las centrales de energia renovable como

ser: hidroeléctrica y biomasa.

Si se analiza la tematica en cuanto el entorno de honduras para conocer las
perspectivas econdémicas, social, financiera, ambiental a las que afecta desarrollar esta
investigacion, estaremos encontrando el ¢Donde? y ¢ Como? este estudio puede aportar
valiosos fundamentos teoricos que permitan el abrir nuevas puertas en la rama de
investigaciéon del sector eléctrico, asi como para futuros emprendedores en ejecutar un
proyecto de inversion y al publico en general que desea continuar o realizar estudios mas

profundos dentro de este tema.

Estan surgiendo restricciones con respecto a las emisiones de CO2, lo que
produce anomalias para la oferta y demanda de energia. Esto ha generado una creciente
preocupacion respecto al cambio climatico lo que puede conllevar a conducir a nuevas
limitaciones sobre las emisiones de carbono. Esta preocupacion produce una grave
realidad y esta es; que las politicas que se crearon para frenar las emisiones de carbono
alteran la matriz energética, lo que aumenta los costos relacionados con la energia
(CEPAL, 2010).

La reduccidn significativa de las emisiones de CO2 exigira que se realicen cambios
grandes en la produccion, infraestructura, uso de la energia, descenso de la demanda
existente, reemplazo por combustibles con poco contenido de carbono y captacion de las
emisiones provenientes de la quema de carbdn, petréleo y gas natural. Estas
implementaciones de cambios efectivos, en cierta escala demandaran tiempo, dinero y

tecnologia (Vasquez, Hernandez Edén, 2010).

Para establecer aumento significativo de la eficiencia, se necesita el reemplazo de
los combustibles utilizados y captar las emisiones de CO2, lo requerira la implementacion

de cambios radicales en la generacién de energia eléctrica e infraestructura, asi como el



desarrollo de energias renovables que ayuden a disminuir la problematica de los efectos
invernadero y calentamiento global (Cruz, 2013).

1.6.1 CONVENIENCIA DEL ESTUDIO

Este proyecto tiene una de importancia significante para los distintos entes
regulatorios de la energia eléctrica en Honduras, como también para desarrollar estudios
mas profundos acerca del analisis de los riesgos operativos en las centrales

hidroeléctricas y generacion mediante el uso de recursos Bio- masicos.

Es conveniente aclarar que este tipo de estudios no se han explorado en algunas
instituciones universitarias como parte de una ensefianza para los alumnos, ya que se
necesita una serie de conocimientos profundos acerca de la generacion de energia
eléctrica y riesgos, sin contar lo complicado que puede volverse colectar la informacién

necesaria para realizar la gestién de los riesgos.

Los estudios o andlisis de riesgos que realizan las corporaciones que se dedican
al rubro de generacién de energia eléctrica, no son publicados debido a la desconfianza
e inseguridad que existe actualmente en Honduras. Es por ello que nace la idea de hacer
este tipo de andlisis para que los estudiantes universitarios tengan acceso a este sector,
un respaldo en cuanta a la materia de generacion de energia eléctrica ya sea para el nivel
de postgrado o para fines de estudio de alguna ingenieria en particular.

1.6.2 RELEVANCIA SOCIAL DEL ESTUDIO

Al realizar el estudio de riesgos en la plantas de generacion, se podra dar camino
al conocimiento de muchos parametros desconocidos para los interesados en leer sobre
temas de eficiencia y desarrollo de energias renovables. Con esto se pretende dar a
conocer a los receptores; un valor agregado en cuanto a materia de riesgos presentes en
la generacion de la energia mediante los temas y conocimientos expuestos en este

estudio.

Estos conocimientos podran ser utilizados por los nuevos investigadores que

tengan cierto interés en indagar mas acerca del tema de riesgos y energias renovables.



Ademas estos conceptos generan un nuevo panorama de visualizacion de la proteccién

de los recursos naturales, sostenibilidad y cuidado del ambiente.

De este modo; al promover proyectos de energia renovable en el pais se lograra
cautivar a los inversionistas extranjero y locales a desarrollar fuentes de generacion de
energia eléctrica que proporcionen empleos necesarios para los pobladores de la region

donde se desarrollen dichas construcciones.

1.6.3 UTILIZACION METODOLOGICA DEL ESTUDIO

La investigacién servira para el desarrollo de manuales de gestion protocolaria en
las plantas de energia renovable asi como proporcionar datos tanto tedricos como
técnicos que podran ser utilizados para el desarrollo de nuevos componentes en la
materia de riesgo, energia Hidraulica y Biomasa. El estudio dard una amplia vision del
funcionamiento y operacion de los generadores de energia eléctrica en la zona centro-
sur del pais, sirviendo como un analisis de caso desde la academia para efectuar

ejercicios puntuales a nivel de analisis de riesgos.

1.6.4 VALOR TEORICO DEL ESTUDIO

El tema de la energia es muy amplio lo que causa una serie de variantes al
momento de buscar informacion sobre un tipo especifico y mas aun, cuando se le agrega
la gestion de riesgos dentro del alcance del estudio. En la pensum académico de la
maestria de administracion de proyectos se obtiene una gama de informacion sobre la

gestion de los riesgos pero muy poco en cuanto temas energéticos.

Es por ello que al agrupar estos conceptos se ampliara mas el tema de riesgos y
energia renovable, que puede utilizarse como documento de apoyo didactico para los

nuevos investigadores e interesados en indagar en este tipo de estudios.

El nivel de conocimientos presentados en este documento daran una importante
vision en cuanto a la gestion de riesgos se refiere y sobre todo evaluando aplicaciones
existentes en nuestro entorno como lo son: la generacion de energia mediante centrales

hidroeléctricas y procesadoras de biomasa (Report, 2009).
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Tras lo expuesto con anterioridad, si las instituciones Gubernamentales y
extranjeras promueven el desarrollo de proyectos de caracter renovable, es necesario
estratificar por niveles de riesgo y beneficios los tipos de generacion de energias
renovables y asi de esta forma lograr brindar un analisis cuantitativo que proporcione la
informacion relevante para estimular la inversion en este tipo de fuentes generadoras de

energia y fomentar el avance en este tipo de estudios posteriormente.

CAPITULO Il MARCO TEORICO

En este capitulo se expone el sustento tedrico y evidencia empirica que describe
las caracteristicas que poseen las centrales generadoras de energia y las diferentes
alternativas existentes para la produccion de energia eléctrica. Ademas se explora el
panorama mundial actual en materia de generacion de energia renovable y la situacion
de Honduras en los temas de generacion de energia eléctrica y riesgos operativos.
Posteriormente se analizaron dos tipos de generacion de energia eléctrica: Biomasa e

Hidroeléctrica.

En el apartado de generacion de energia eléctrica por medio del uso de Biomasa
se describen una serie de formas por las cuales se puede producir energia eléctrica
mediante el uso de recursos naturales como ser: residuos de madera, de frutas y residuos
domésticos. Para el andlisis de riesgos de esta tipo de generacién se tomé como muestra,
la generacion de electricidad por medio del uso de residuos de molienda cafia (Bagazo).
De esta central de generacion se recopilo la informacién vital para lograr el analisis de

riesgos en este tipo de generacion.

Las teorias de sustento que se utilizaran para incrementar la compresion de la
variable de generacion por medio de la biomasa son: Leyes de termodindmica,

combustion directa de la Biomasa, generacion de energia eléctrica, mecanica de fluidos.

En la seccion de generacion de electricidad por medio de la energia Hidrica, se
describen conceptos y las diferentes centrales hidroeléctricas con sus caracteristicas mas

peculiares que permitan entender el funcionamiento y operacién. El modelo que se tomo
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como parte complementaria del estudio y releccién de datos, es la central de embalse
José Cecilio del Valle ubicada en la zona Sur de Honduras.

Para los temas y conceptos de esta seccion se sustentara de acuerdo a las teorias:
Energia Hidraulica, leyes de newton, generacion de electricidad. De estas teorias parte
los principios del funcionamiento de estas centrales hidroeléctricas y que proporcionara

comprensidn en secciones posteriores.
2.1 SITUACION ACTUAL
2.1.1 MACRO-ENTORNO

El consumo de energia se ha duplicado a medida que transcurre el tiempo, esto
debido a un aumento de la industria y el crecimiento de la poblaciéon que provoca mayor
dependencia de la energia eléctrica en los hogares, agricultura, transporte, etc. (Carlos
Andara, 2013). Esto ha desarrollado un aumento en las necesidades de la poblacion
mundial, aunque el crecimiento no sea equitativo en las diferentes regiones del globo

terrdqueo (Arango, 2007).

El aumento estimado de la demanda de energia para los préximos 30 afios se
espera en un 70% y la expectativa crece para los paises en vias de desarrollo. Un ejemplo
de este fendmeno es China, ya que este pais seria el responsable por el 30% de este
aumento. (Energia C. M., 2011).

Si se hace un enfoque en el consumo doméstico de energia se observa que a nivel
de planeta este no es equitativo ya que aproximadamente un 1600 millones de personas
en el planeta no cuentan, ni tienen acceso a la energia eléctrica y 2500 millones recurren
al uso de la lefia, residuos agricolas, excrementos de animales y al carbén para satisfacer

sus necesidades diarias de energia (Energia C. M., 2009).

Es en este siglo XX donde los carburantes y combustibles fésiles se han
consolidado como el pedestal de la matriz energética, debido a multiplicidad de usos,
transporte y costos de produccion que estos combustibles pueden generar al desarrollo

de un pais. Dentro de un pequefio lapso de tiempo no se prevé un cambio significativo
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en esta problematica, a pesar de los limitados yacimientos de petroleo y de los efectos
negativos que se adquieren ambientalmente (CEPLAN, 2010).

De acuerdo a las proyecciones de diferentes organismos como se muestra en la
Fig. 1, el consumo mundial de energia continuara creciendo de manera sostenida y los
combustibles fésiles continuardan predominando en la canasta energética mundial.
Considerando ademas que el entorno energético mundial se ha caracterizado por altos

precios del crudo, recesion econdémica mundial y preeminencia del tema ambiental.
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FIGURA 1 Consumo Mundial de Energia 1980-2030

Fuente: IEA- Reporte DOE/EIA (2009)
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Al observar el cuadro se utiliza un promedio de cada 5 afios para el eje X y
cantidades de energia en BTU para el eje Y. Infiriendo que el crecimiento de la demanda
energética en el mundo, a pesar de la crisis financiera producida durante los ultimos afos,

se esta prolongando una tendencia creciente hasta el afio 2030.

En la Fig. 2 se puede observar el crecimiento del consumo mundial mediante la
utilizacion de diferentes fuentes de energia dentro de las cuales tenemos a los
Hidrocarburos dentro de los primeros lugares, seguido de la generacion por medio de

recursos renovables.
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FIGURA 2. Consumo de Combustibles por tipo
Fuente: IEA- Reporte DOE/EIA (2009)

Si ampliamos mas la perspectiva podemos afirmar que las fuentes fésiles
representan el 86% del consumo de la energia primaria. Las proyecciones establecidas
por el Departamento de Energia de los Estados Unidos (EIA), los hidrocarburos
(derivados del petroleo, gas natural y carbon) seguiran siendo la principal fuente de

energia en las proximas dos décadas. (Energy, 2009).
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2.1.3 MICRO-ENTORNO

En Honduras la situacion energética ha evolucionado durante los ultimos afios,
destacando el incremento de la inversion en la instalacion de nuevas plantas generadoras
de energia que comunmente se les llama energia limpia. Este tipo de plantas ha elevado
la tasa de generacion de energia permitiendo de esta manera reducir la dependencia de

los carburantes.

Es por ello que el estudio se desarrollara en el pais de Honduras que se encuentra
ubicado en Centroamérica, limitrofe de con el mar Caribe, entre Guatemala y Nicaragua,
y el océano Pacifico, entre El Salvador y Nicaragua.

Por otro lado, Honduras posee los recursos naturales para autoabastecerse de
energia, ya sea por medio de los recursos hidricos cuyo potencial teérico se estima en
5000MW o por el posible potencial de energia solar, lo cual es ventajoso debido a su
posicion geografica, el potencial geotérmico y edlico con 120 MW y 200 MW
respectivamente (EDE Ingenieros, 2009).

De igual manera otra posibilidad de abastecimiento es mediante el mercado
centroamericano a través del Sistema de Interconexion Eléctrica de los Paises de
América Central (SIEPAC), de la cual los paises de Centroamérica se interconectan por
medio de una extension de 1,800 KM de linea a 230 KV y con el cual cada pais se
aprovecha de las ventajas energéticas tanto de los paises de la regién centroamericana
como de México (Lépez & SALAZAR", 2013).

La demanda méxima en el sector eléctrico hondurefio en el 2008 fue
aproximadamente de 1205 MW. Para noviembre de 2009 aun no se habia superado la
cifra anterior, aunque se haya generado un crecimiento de 6 a 8% en afios anteriores. En
el 2010 la demanda tuvo un incremento 45 MW, obteniendo un pico de 1245 MW en este
escenario hay adicionar la crisis politica que el pais de Honduras experimento en el junio

de 2009, esto produjo una interrupcién en las inversiones (Honduras E. C., 2011).

Al tratarse de temas en el sector energético, Honduras es un pais cuya matriz

energética estd comprendida en su mayoria por la dependencia de combustibles fésiles
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y uso de la biomasa. Segun datos CEPAL (2009), “la cifra de participacion de la lefia
dentro de la matriz energética nacional es de 49.8% “. Este valor se mantiene constante
en el balance energético nacional, esto sin dejar atras la gran potencialidad de Honduras

tiene para crear nuevas plantas hidroeléctricas en zonas estratégicas del pais.

El crecimiento en la generacién de energias renovables en Honduras ha mostrado
avances en los ultimos afios, aunque esto se puede mejorar, ya que actualmente el
porcentaje de generacion limpia solo es del 22% del total de la demanda actual
(Barrientos, 2013). Estos son los riesgos que un inversionista podria enfrentar al
momento de anhelar instalar una planta hidroeléctrica o biomasa en Honduras, los cuales
se pueden agrupar en las siguientes categorias, segun de la fuente de donde proviene el
riesgo:

¢ Riesgo de demanda

e Riesgo de pre-constructivo

¢ Riesgo constructivo

e Riesgo legal y regulatorio

e Riesgo monetario y financiero
e Riesgo politico y riesgo de pais
e Riesgo operativo y de oferta

Si se analiza el panorama entre los afios 2006 y 2012 se han destinado segun el
diario Heraldo (2013), “303 millones de ddlares al desarrollo de proyectos edlicos, 218
millones dolares pequefias hidroeléctricas y 64 millones de dolares generacion de

biomasa”.

A pesar del esfuerzo y las condiciones favorables que el pais presenta para
introducir nuevas tecnologias de generacién Honduras presenta (tal como se muestran
en la Tabla 1) una cobertura de servicio eléctrico del 77% siendo la segunda mas baja en

Centroameérica.
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Tabla 1. Cobertura de electricidad de los paises de Centroamérica.

Pais Cobertura

Costa Rica | 98.8%

El Salvador | 85.8%

Guatemala | 83.8%

Honduras 7%

Nicaragua | 64.5%

Fuente: CEPAL, 2012.

Por otro lado, Honduras es el pais que genera mayor volumen de gases de efecto
invernadero de Centroamérica, a causa del uso de plantas termoeléctricas con una
cantidad aproximada de 2.6 millones de toneladas, tal como se muestran la Fig.3
(ESMAP, 2012). Siendo los mayores responsables de estas emisiones las plantas

termoeléctricas ubicadas en la zona sur de Honduras.
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FIGURA 3. Emisiones de gases de efecto invernadero al subsector eléctrico de
Centroamérica en toneladas.

Fuente: CEPAL, 2012.
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Aun con estas discrepancias, la matriz energética Hondurefia se encuentra
diversificada por centrales generadoras de energia renovable, provocando que el interés
por parte de los inversionistas crezca debido a que Honduras se encuentra en el puesto
14 de 24 naciones que son favorables para el desarrollo de energias renovables (Zelaya,
2010). Esta posicion se elabora tomando en cuenta parametros de inversién en energia,
actividades de gestion de emisiones de contaminantes, créditos relativos al cambio
climatico, el ejercicio de bajas emisiones de carbono y cadena de valor de energia limpia
(Carlos Andara, 2013).

Pero no todos los panoramas son evaluados desde un punto de vista positivo, Si
se observa actualmente el numero de inversiones en hidroeléctricas y plantas
procesadoras de biomasa existentes en el pais, se establece que el pais esta teniendo
un desarrollo en materia energética, lo cual a la larga es positivo. Pero sin embargo, no
se han realizado estudios que sean capaces demostrar los beneficios o desventajas que
las generadoras hidroeléctricas y biomasa proporcionan desde el punto de vista de
riesgos operativos que estas centrales pueden presentar en un determinado lapso de
tiempo.

Realizando el andlisis de los riesgos operativos de algunas de las centrales
Hondurefas se obtendra una panorama donde se pueden evaluar los puntos a favory en
contra que pueden producirse al no disponer de un sistema integral de control establecido
de los riesgos manifiestos y latentes operativos que aseguren la calidad y distribucién
continua de la energia que tanto se necesita en horas pico. Con la implementacion del
analisis se asegura un conocimiento basico de los frentes a los cuales se someten las
empresas generadoras para lograr mantener el nivel 6ptimo en su labor diaria y mantener
el uso efectivo de los recursos para producir energia de manera limpia y sostenible,

permitiendo de esta forma incrementar el desarrollo econémico e industrial de Honduras.
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2.1.3 INTERNO

Dentro del territorio Hondurefio posteriormente se analizara la zona centro-Sur
para plantear los parametros necesarios para realizar el presente estudio. En esta zona
demografica existen una gran variedad de plantas generadoras de energia eléctrica de

caracter renovable como ser:
Plantas hidroeléctricas
e Represa José Cecilio del Valle de 30 MW de generacion.

e Santa Maria del Real de 1.2 MW de generacion con una Tuberia de presion

de 3.6 kilometros de longitud aproximadamente.
e El Coyolar de 1.7 MW de Generacion.
Generacion de energia eléctrica por Biomasa
e Tres Valles con 7.8 MW de generacion.
e La Grecia con 12 MW de generacion.
e Solar
e ENERBASA del Grupo Lufussa con 25MW de generacion.

Partiendo del objetivo se analizé brevemente los tipos de generacion mediante el
uso de biomasa existentes y los ubicados en Honduras, al final nos enfocaremos en los
que presenten mayor relevancia y beneficios para facilitar los datos y conclusiones a lo
largo de toda la investigacion.

Al abordar tematicas diversas vinculadas a la de generacion de energia por medio
del uso de recursos bio-masicos se tomaron en cuenta parametros que pueden servir
para realizar una correcta gestiéon de riesgos. Es por ello que en este apartado se
describira una situacion donde se hayan presentado riesgos en proyecto reales para
empezar a indagar o crear ideas que ayuden a comprender mejor el tema por el cual se

esté realizando la investigacion.
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2.2. GESTION DE RIESGOS.

En esta seccion se plated la teoria vinculada a la gestion de riesgos, al definir
métricas, criterios e indicadores atinentes a la gestion integral del riesgo, entendiendo

gue este puede: evitarse, aceptarse, transferirse o mitigarse.
El primer paso para entender este apartado es definir el siguiente concepto:

Riesgo: Es un evento o condicion que puede producir un efecto o dafio en una

operacion y suele estar definido de una manera sencilla.
R=1f(f, c); o Nivel de riesgo= Probabilidad*Magnitud
R= Riesgo
f= frecuencia de ocurrencia
c= consecuencias (Dafos o perdidas)

Existen una variedad de formas para describir el riesgo y segun Proyect
Management Institute ( 2013.b) “la gestion de riesgos en proyectos se puede dividir en

procesos” (p.336).

e Planificacién de la gestion de riesgos

e Identificar los riesgos

e Realizar el analisis cualitativo y cuantitativo
e Respuesta a los riesgos

e Controlar los riesgos
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FIGURA 4. Gestiéon de Riegos.

Fuente: Elaboracién propia

El primer paso en cualquier estudio o andlisis de riesgos consiste en identificar los
posibles riesgos no deseados que pueden suceder, ya sea en la instalacion,
infraestructura u operacién. Este paso es fundamental ya que de este depende el éxito
posterior de todo estudio de riesgos. Una identificacion rigurosa, detallada y concisa de
todos los posibles peligros que pueden surgir en la operacion de estas centrales
generadoras, es un requisito indispensable y basico para llegar a buen fin el andlisis de
riesgos (SHOUGANG, 2012).

Como segundo punto se realiza la medicion o cuantificacion de los riesgos
mediante la recopilacion de la frecuencia y magnitud de los eventos considerados con
amenazas para una operacion. El analisis se establece dependiendo de la finalidad del
estudio, en términos de dinero, tiempo u otro tipo de variable que sea de interés para
impedir perdidas pequefas y potenciales. Esto quiere decir; se deben estipular criterios
y niveles cuantitativos y cualitativos para categorizar homogéneamente la informacion,
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para luego procesar esta informacion y lograr medir los riegos mediante técnicas o
métodos conocidos (Cesar Cortés Alvarado, 2009).

El tercer punto corresponde a controlar y monitorear los riegos, en este parte se
hace la seleccion y clasificacion de los riesgos que presentan mayor impacto
ordenandolos de forma descendente para luego establecer los rangos de aceptacion o
rechazo. Dicho control se puede definir dentro de los procesos o areas del sistema de
operacion mediante indicadores de riesgo, los que pueden proporcionar un panorama de

seguimiento para verificar el impacto de los riesgos.

Como cuarto punto se plantea la respuesta a los riesgos, una vez finalizados los
pasos anteriores, este procedimiento permite tomar la decision de cémo afrontar los
riesgos para lograr atenuar su influencia en el sistema. En esta etapa se analiza la
estrategia que mejor se adapte, para disminuir el impacto negativo de los riesgos. Las
estrategias que se describen en PMBOK son: evitar, transferir, mitigar, aceptar.

Cada una de las etapas se expone a continuacion para mostrar los pasos

detalladamente y mostrando una descripcion de cada una de ellas.

2.2.1 IDENTIFICAR LOS RIEGOS

En esta seccion se describen las diferentes formas que pueden emplearse para
poder identificar los riesgos operativos dentro de un estudio de cualquier &rea o sistema.
Estas herramientas o técnicas pueden proporcionar la informacién para definir los riesgos
en un sistema; la que puede ser recopilada por medio de la observacién, experiencia de
un grupo de personas que se dedican a la administracion de los sistemas o procesos de

estudio u otro tipo de documentacion.

Para recopilar la informacion e identificar el riesgo, existen muchas de las teorias
gue encierra el mismo contexto dentro de las siguientes técnicas que establece la Guia

para la Direccion de Proyectos entre otros:
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a)

b)

d)

f)

Lluvia de ideas: el objetivo de esta técnica es presentar una serie de riesgos
de un proyecto, sistema o0 proceso. Usualmente esta técnica se realiza con
grupo de personas expertas que exponen sus ideas mediante reuniones,

charlas, en otras de manera presencial.

Técnica Delphi: es una técnica donde los expertos participan de forma anénima
y en la cual se logra un consenso de todas las opiniones. Se realiza por medio
de un cuestionario donde los expertos describen los riesgos mas importantes
y se concluye con los datos mas significativos para reducir sesgos y evitar que

cualquier persona ejerza influencias indebidas en el resultado.

Entrevistas: se aplica esta técnica a los administradores u operarios de los

sistemas para la deteccion de los riesgos dentro de las instalaciones.

Andlisis de causa-raiz: es la técnica que permite identificar los riesgos

estipulando las posibles causas que los ocasionan.

Juicio de expertos: los expertos en estudios, proyectos y areas de conocimiento
pueden identificar y proponer riesgos basandose en experiencias previas y sus

areas de especializacion.

Lista de verificacion o estudios preliminares: consiste en identificar los riesgos
a partir de datos histdricos y de conocimiento acumulado de estudios que se
han realizado a través del tiempo, a fin de actualizar y mejorar el alcance de la

identificacion de los riesgos.
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2.2.2 MEDICION DE LOS RIESGOS

Una vez enlistados los riesgos se ejecuta la priorizacién dependiendo de la funcién
0 proceso que estos afectan y las causas que pueden producir a corto, mediano y largo
plazo, esto se puede lograr mediante interactuacion homogénea entre la probabilidad y

el impacto del riesgo.

Como se describe a continuacion los riesgos se pueden medir cuantitativamente y
cualitativamente por medio de los diferentes métodos que existen para evaluar los

riesgos.

Una medicion de riesgos de manera cuantitativa se puede realizar utilizando datos
histéricos que se pueden emplear para ejecutar modelaciones dependiendo del tipo de
variables y acotando los resultados a curvas de distribuciones de probabilidad como ser:
distribucion normal, beta, gamma, poisson, (Comité de Supervision Bancaria de Basilea,
2010).

En la Fig. 5 se muestra como se pueden modelar los resultados mediante

distribuciones que mejor se asemejen a los datos y recopilacion de informacion.
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FIGURA 5. Modelado de Distribuciones.

Fuente: PhD. Santiago M. Hurtado e Ing. Johana A. Jaramillo “Modelacion de riesgos Operativos”.

Universidad Nacional de Colombia.2007
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Existe una variedad de programas computacionales que pueden modelar los
riesgos en términos monetarios, los que permiten visualizar las perdidas en porcentajes
y cantidades. A continuacion se describen métodos que son utiles para realizar la gestion

de riesgos.

2.2.2.1 METODOS CUANTITATIVOS PARA MEDIR LOS RIESGOS.

Los métodos matematicos que el investigador desee emplear en el estudio de
riesgos depende en cierta manera de los objetivos, alcance, tiempo con los que se
cuenten para recopilar la informacion y el nivel de confiabilidad de estos datos para

implementar los siguientes métodos:
e Método Mosler.
e Meétodo de arboles logicos de éxito y decision.
e Meétodo de SEDWIKC
e Método de Monte Carlo
e Meétodo ASIS
e Método de esquema de puntos
Método Mosler

El método de Mosler combina y relaciona variables de probabilidad, estadisticas
mediante una serie de matrices que evalla la frecuencia, magnitud y el impacto que los
siniestros o problemas pueden causar cierto efecto en un proceso. El método se muestra
en la Fig. 6 (PhD. Santiago M. Hurtado e Ing. Johana A. Jaramillo, 2009).

Con el presente método se aplica al analisis y tipificacion de los riesgos para
obtener resultados que proporcionen los factores que influyen en el surgimiento de
problemas dentro de un sistema. Las fases en las que este método divide la gestion de

riesgos es:
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a. Definicion del riesgo
b. Analisis del riesgo
c. Evaluacion del riesgo

d. Calculo de la clase de riesgo

Caracter Riesgo x

IMPORTANCIA Probabilidad

0
c
>
z
=
e
0
>
Q
o
=

FIGURA 6. Método Mosler

Fuente: INCASPRI. Junio, 2011.

Método de Arboles Légicos de Exito y Decision

Esta herramienta también es conocida como valor monetario esperado y es
implementada para elegir que camino se puede tomar para gestionar los riesgos e
verificar si el curso trazado es el correcto. Facilita una vision de la estructura eficaz, en el

cual se logra apreciar las opciones e investigar los aspectos relevantes que esas posibles
opciones se pueden concretar como resultados.

El método proporciona una estructura de equilibrio entre los riesgos y las
soluciones pertinentes; en las cuales se desglosa cada opcion, a manera de analizar los
puntos a favor y en contra de cada eleccion. Dicha técnica es muy Gtil al momento de

plantear proyectos, realizar alguna inversion, estrategia sobre todo cuando existen
limitantes de tiempo, alcance y costo.
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Los arboles légicos, éxito y decision poseen ventajas para aplicarlos en estudios
de riesgos como:

e Ayuda a la toma de decisiones cuando el tema posee aspectos dificiles de
visualizar.

e Permite visualizar las consecuencias que podrian producir cada una de las

elecciones.

e Se pueden visualizar los valores de probabilidad de cada decision y subyacentes,

junto con los valores monetarios de cada resultado.

Desenlace

probabilistico 1 Q Ui
Probabilidad 1
Alermativa 1
Desenlace
probabilistico 2 q "

Probabilidad 2
Punio de 1
arangue Desenlace

probabilistico 3

Probabilidad 3

il s

Alternativa 2

Desenlace
1. Nodo de decision probabilistico 4 q "
2. Nodo de azar Probabilidad 4
A. Modo tarminal
* Laprobabilidad 2 eguivale a 1 mencs la pobabilidad 1

* Laprobatilidad 4 equivale 8 1 menos |a probabilidad 3
Ui = U4, Calficaciin dada a cada desenlace (ulilidad )

FIGURA 7. Arbol de Decision

Fuente: Luis F. Cruz, Alberto Sanchez, Angela M. Cruz, 2000.
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Método de SEDWIKC

Esta forma de gestion de riesgos inicia con la identificacion de los riesgos, luego

se ejecuta la comparacién y evaluacion para determinar, si estos se consideran como:
a. Pérdidas leves: son contractuales y son anticipados, asi que se asume el riesgo.

b. Pérdidas graves: es necesario un control y monitoreo de riesgos, aceptandolos si
es provocado por actores o0 actos externos, eliminarlos si es las circunstancias lo
ameritan, previniéndolos si existe una posibilidad que el hecho o riesgo puede
volver a surgir, reduciéndolos si se tiene conocimiento del hecho y se toman

medidas correctivas, transfiriéndolos y evitarlos (Cesar Cortes Alvarado, 2010).
En este método se pueden considerar que las acciones a implementar son:
¢ No generar riesgos mediante actividades que pueden incentivarlos.
e Disminuir la probabilidad de ocurrencia
e Reducir los efectos
e Transferir los riesgos de ser mas viable.
Método de Monte Carlo

En este método se realizan una serie de procedimientos mediante el andlisis de
distribuciones de variables aleatorias simulando los datos aleatoriamente. EI método
contiene una gran variedad de aplicaciones que dan solucion a muestreos estadisticos,
es decir, cuando un fenédmeno aleatorio contiene al menos un componente de su misma
naturaleza. También puede utilizarse cuando el problema en estudio no contiene un
componente aleatorio, entonces se procede a encontrar un parametro del problema que
pueda expresarse de manera aleatoria dentro de una distribucion y se realiza la

simulacion.
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Segun Cesar Cortes Alvarado,( 2010): “Para manejar un sistema de administracion

de riesgos es necesario tomar tres elementos: planeacion, disefio y control ” (p. 237).

Método ASIS

El método de ASIS consta de siete pasos:
Primera fase: se realiza el estudio de la organizacion en cuestion

Segunda fase: se identifican los riesgos, debilidades e incidentes que provocan

pérdidas en la organizacion.
Tercera fase: se realiza la estimacion de la probabilidad de los incidentes

Cuarta fase: se evalla el impacto de los eventos y efecto para determinar su

criticidad: leve o grave.

Quinta fase: se plantea las medidas correspondientes dependiendo del impacto
que estos riesgos o eventos produjeron.

Sexta fase: se analiza la viabilidad de las opciones de mitigacion

Séptima fase: se contempla monetariamente la prevencion de los riesgos por

medio de un analisis de costo-beneficio para crear el plan de riesgos.

2.2.2.2 METODOS CUALITATIVOS PARA MEDIR RIEGOS.

Los métodos empleados para priorizar los riesgos cualitativamente se combina la
probabilidad y el impacto para luego estratificar los riesgos de acuerdo a su nivel de

atencion.

29



Matriz de probabilidad e impacto: esta matriz ayuda a un investigador a ponderar
los riesgos de acuerdo a la evaluacion previa (el efecto potencial que los riesgos le
pueden causar a un sistema o0 proceso), la cual se realiza a través de entrevistas,
reuniones con personas que expertas y familiarizadas con los riesgos. La ponderacion se
realiza segun la prioridad del riesgo, las que pueden ser: alta, media, baja. En la Fig.8 se
muestra la matriz de probabilidad e impacto, asi como los valores que se le da a cada
categoria segun considere el grupo de expertos (PROYECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2013a.).

PROBABILIDAD

IMPACTO

FIGURA 8. Matriz de Probabilidad e Impacto.

Fuente: Farmacia la Buena Salud, 2014.

Mapear areas de riesgos: este proceso consiste en asignar un area especifica a
cada uno de los riesgos que se evallan en la matriz de probabilidad e impacto. Las areas
de mapeo pueden ser descritas segun los sitios en los que se divida el sistema en estudio,
para brindar un panorama de los riesgos que componen cada una de las etapas del
sistema. El objetivo de realizar este mapeo, es reflejar las etapas del sistema e identificar

cuales se deben trabajar de forma conjunta debido a su relacion.

Para utilizar esta herramienta se debe dividir la empresa, sistema u operacion en
estudio, en las diferentes areas que la conforman para tener una imagen del area que
necesita mas atencion en cuanto el nivel y cantidad de riesgos que posee. Este

procedimiento se puede apreciar en la Fig.9.
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FIGURA 9. Mapeo de Riesgos por Areas.

Fuente: Martin Santiago Ghirardotti, 2014.

Identificar la secuencia de los riesgos: en esta parte se identifican los procesos
fundamentales dentro del sistema para determinar cuales son los entes que generan el
riesgo y asi sucesivamente hasta llegar a encontrar los factores que provocan el riesgo
(Miguel Delfiner y Cristina Pailhé, 2009).

Una metodologia para identificar todos los parametros de gestién de riesgos;
necesita medidas de control y evaluacion para poder analizar los diferentes proceso y
areas que son afectadas por las actividades realizadas internamente. Esto permite
visualizar las pérdidas financieras en cada area dentro del estudio y poder elaborar los

planes que mejor se adapten a la mitigacion y control de los riesgos no deseados.

Existen otras técnicas de evaluacion de riesgos como ser: indicadores de riesgo
(KRI), Tarjetas de Puntaje (Balanced Scorecards), Analisis de Escenarios (Scenario

Based approach).
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2.2.3 RESPUESTA A LOS RIESGOS

Para desarrollar respuestas a los riesgos, una vez realizados los analisis que
determind el nivel de criticidad de los mismos, se abordan los riesgos de acuerdo a la
prioridad de manera que permita explorar las mejores opciones para reducir las
amenazas. Para realizar un control de prevencion de riesgos se atribuyen
responsabilidades a un grupo de personas para monitorear las respuestas y analizar si
existe una efectividad en los controles impuestos, en caso contrario se reevallan las

acciones y se ejecuta nuevamente segun sea el area o proceso que se ve afectado.

No es coherente pensar que al abordar acciones preventivas o respuestas; los
riesgos quedaran cesados completamente, en un plan de respuesta a riesgos, los
eventos son sometidos a procedimientos en las que se espera que el impacto sea
reducido, no eliminarlo en su totalidad, ya que para ninguna empresa u organizacion

costeara los gastos que esto puede significar.

Para elegir una estrategia que reduzca los riesgos es necesario establecer
pardmetros que adviertan el nivel de criticidad junto con la estrategia que mejor se adapte

a solventar el problema, es decir:

= Sila accion correctiva es funcional y elimina el tipo de riesgo por la cual se

cred, entonces al riesgo se le asignara un color verde.

= Sila accién correctiva propuesta reduce de cierto modo los efectos que el

riesgo produce, entonces al riesgo se le asignara un color amarillo.

= Sila accidn correctiva propuesta solo reduce en un pequefio porcentaje el

efecto que produce el riesgo, entonces se le asignara un color naranja.

= Silaaccion correctiva propuesta no reduce de ninguna manera el efecto del

riesgo, entonces se le asignara un color rojo.
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Tabla 2. Niveles de Criticidad de los Riesgos.

Nivel de Criticidad del Riesgo Accion Correctiva al Evento

_ Evitar, Mitigar Establecer procedimientos que

ayuden a minimizar el riesgo a valores

Riesgo Alto

aceptables.

Riesgo Moderado | Aceptar, Transferir | Mantener los controles utilizados para

_ prevenir el cambio a un grado critico.

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al nivel (en funcién de la probabilidad e impacto Tabla 2.) donde se
encuentre el riesgo se planteara la estrategia para reducir la amenaza, segun el Proyect

Management Institute, (2013b) las estrategias son:

Evitar: es una estrategia en la cual se busca eliminar la amenaza y proteger el
bien. Si es necesario eliminar la actividad que genera el evento no deseado, segun la

naturaleza del riesgo, esta es la medida mas severa que se puede tomar.

Transferir: es una estrategia en la que se busca trasladar la amenaza un ente junto
con la responsabilidad de respuesta. La transferencia puede involucrar el ente cubra el
costo en caso de que el riesgo se materialice.

Mitigar: en esta estrategia se busca trabajar, controlar el riesgo por medio de la
reduccion de la probabilidad e impacto del riesgo. Se pueden tomar acciones preventivas
gue disminuyan la posibilidad de ocurrencia de los eventos que pueden dafiar el proceso.
Otra forma es determinando los vinculos que producen que un evento tome un nivel alto

de severidad.

Aceptar: es la estrategia decide reconocer el riesgo y no llevar a cabo ninguna
accion preventiva para impedir expresamente la materializacion del riesgo. No se realiza
ninguin cambio dentro del proceso, solo se realiza monitoreo del riesgo para impedir que

este se manifieste o cambie de manera significativa.
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2.2.4 CONTROLAR Y MONITOREAR LOS RIESGOS

En esta seccidn una vez realizadas las etapas anteriores, estas mismas se deben
discrepar en un control para aquellos riesgos que pueden presentar un cambio
inesperado en un momento determinado y para monitorear los riesgos residuales. Para
ejecutar esta accion se pueden utilizar documentos disefiados para la evaluacion y
control, estrategias alternativas, cambios que permitan adaptar el plan de contingencia a
las perturbaciones (PROYECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013a.).

El control podria tomarse de dos maneras: uno preventivo y otro de deteccion. El
control preventivo se encuentra orientado a prevenir riesgos debido al surgimiento de

causas que generen riesgos en una etapa temprana.

Los controles de deteccion no son muy frecuentes y suelen realizarse en periodos,

los que pueden ser mensualmente o trimestral.

Las técnicas que se pueden ejecutar para mantener un control estructurado de los
riesgo segun las técnicas (PROYECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013b.) :

Reuniones: estas se pueden realizar peribdicamente segun crezcan las
operaciones dentro la empresa; el tiempo requerido para tratar las variaciones que se
han encontrado en funcion a los riesgos, identificando su prioridad y las dificultades que

han producido para corregir el riesgo. (p.379)

En base a otras teorias para controlar el riesgo segun (Miguel Delfiner y Cristina
Pailhé, 2009):

Es esencial asignar personas que estén al tanto de monitorear los riesgos, las que

se encargan de:

e Suministrar y transferir la informacion a todos los interesados de la

empresa.

e Recolectar la informacién relacionada a los controles de riesgos en las

areas o procesos tendientes a presentar problemas.
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e Ejercer las medidas correctivas de acuerdo a la informacion recopilada.

e Reestructurar las debilidades encontradas en plan de respuestas segun las

nuevas medidas adaptadas.

2.3 ENERGIAS RENOVABLES

En esta parte se hizo una breve descripcion de los tipos de energias renovables
con el motivo de enunciar algunos conceptos basicos que ayudaran a comprender el

presente estudio sobre este tipo de energias.

2.3.1 ENERGIA EN BIOMASA

La biomasa es conocida como uno de los recursos mas basto para la generacion
de energia eléctrica. Existe una variedad de fuentes de biomasa y son utilizadas para
producir energia, dentro de estas: recursos industriales, agricolas, acuaticos, pecuarios,
forestales y urbanos. Las ventajas que se pueden obtener a partir del uso de biomasa

son:
e Se puede transformar en combustibles solidos, liquidos o0 gaseosos.
e El aprovechamiento energético produce bajas emisiones
e Se reutilizan los desechos

e No es susceptible a variaciones de recurso
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Los procesos por los cuales se convierte la biomasa en energia se dividen en
procesos fisicoquimicos, bioquimicos y termoquimicos. De los procesos fisicoquimicos
se pueden extraer aceites vegetales combustibles y biodiesel. En los procesos
bioquimicos por medio de accidn de la descomposicidon anaerébica se adquiere Biogas,
asi como también mediante otro tipo de proceso bioquimico se adquiere alcohol
combustible. En los procesos termoquimicos se produce la descomposicion de la
biomasa mediante la aplicacion de calor con agentes de reaccion (Oxigeno, vapor de
agua, hidrogeno entre otros), los cuales pueden reaccionar como combustibles
incrementando el poder calorifico, que es utilizado para generar energia eléctrica
(Gerardo Cabrera, 2013).

2.3.2 ENERGIA EOLICA

El recurso edlico ha sido empleado desde hace muchos afos para el bombeo de
agua y moler granos entre otras aplicaciones. En tanto el uso de la energia edlica en la
actualidad se sigue utilizando para este tipo de aplicaciones, esta forma de energia libre
de contaminantes se emplea como fuente generadora de energia eléctrica y se ha vuelto
una seductora alternativa, captando el interés de muchos paises como implementacion

para la generacion de electricidad (PINILLA, 2003).

La energia edlica ofrece un potencial capaz suministrar grandes cantidades
importantes de energia eléctrica libres de contaminantes a diferencia de otras formas
convencionales de produccién de energia. En los afios 70 cuando se produce una crisis
energética se logra incrementar el interés en el desarrollo de fuentes de energia

alternativa como los son las energias renovables (Anénimo, 2011).

2.3.3 ENERGIA HIDRAULICA

La energia hidraulica se presenta por el ciclo hidrolégico proveniente de las lluvias
y debido a evaporacion solar y climatolégica, que se depositan en la parte superior de las
zonas elevadas descendiendo hasta alimentar los rios. Es por la energia potencial
contenida en estos cuerpos de agua que trasladan los rios y puede ser utilizada para la

generacion de energia eléctrica (Jaime Castellano, 2012)
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La energia aprovechada por los recursos hidricos es de carécter renovable, esto
porque no se afecta la fuente primaria, es limpia y no emite ningiin gas contaminante
perjudicial para el ambiente. Sin embargo, cuando se desarrollan grandes presas, estas
afectan el recurso paisajista del entorno donde se construyen, ademas por la
construccion del embalse se pueden producir inundaciones de extensiones de tierra,
desplazamiento de poblaciones. Es por eso, que en la actualidad los paises no permiten
un desarrollo de excesivo de estas centrales. Ahora la tecnologia se enfoca en desarrollar
mini-hidroeléctricas que son mucho mas confiables y amistosas con el medio ambiente,
asi como incrementando el rendimiento y viabilidad econémica (Xavier Elias Castells,
2011).

Las centrales hidraulicas poseen un gran potencial, alta fiabilidad de
funcionamiento, su respuesta a los cambios de la demanda es alta y los efectos en el

medio ambiente son muy bajos.

2.3.4 ENERGIA GEOTERMICA

Este tipo de energia es proporcionada por la energia calorifica de la tierra, se
manifiesta por fendmenos térmicos de provienen de erupciones volcénicas, vertientes de
agua de caliente, lodo o manantiales y geisers. El calor y la presion elevada que se
encuentra en el interior del planeta tierra genera magma, este provoca que la roca
presente en la parte inferior de un yacimiento de agua que se encuentra en el subsuelo
se caliente probando reservorios de geotérmicos. Para explotar este recurso las plantas
geotérmicas extraen el vapor o liquido geotérmico mediante perforaciones de pozos que
alimentan unas turbinas de vapor que ejercen una fuerza de torque sobre un generador

eléctrico (Power, 2012)

Para mantener de un yacimiento geotérmico de caracter renovable es necesario
gue en la explotacion del recuro se mantenga el volumen del agua caliente o vapor que
se sustrae, no sea mayor que la recarga natural que alimenta el acuifero. En otras
palabras, la extraccion no debe sobrepasar los niveles agua o vapor, con los que la

naturaleza reemplaza la reserva geotérmica (ENERGIA, 2010).
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2.3.5 ENERGIA MARINA

El océano es un excelente recurso que se utiliza para la generacion de energia
eléctrica, la que es producida por sus gradientes salinos y termales, diferencia de altura
en las mareas, corrientes marinas u olas. Este potencial es aprovechado de la energia
cinética producida por las olas en este caso llamada undimotriz y de corrientes marinas
llamada mareomotriz, las diferentes aplicaciones se pueden apreciar en la Tabla.3
(ASOCIADOS, 2012).

Varios han sido los esfuerzos para desarrollar dispositivos que conviertan la
energia de mareas y olas en electricidad. Particularmente en Europa este sector se
evolucionado en los ultimos afios en un cantidad de tecnologias para la generacion de
electricidad. A medida que este sector se desarrolla también lo hacen los desafios que
afrontar; y es que el instalar estos dispositivos en el mar presenta altos costos ademas
de otros desafios que son importantes con respecto a la confiabilidad y mantenimiento
de estos sistemas (UNAM, 2011).

Tabla 3. Tipos de sistemas utilizados para la generacion de energia eléctrica
utilizando la energia de marina.

Undimotriz Mareomotriz
e Atenuadores e Turbinas de eje horizontal
e Dispositivos desbordantes e Turbinas de eje vertical
e Columnas de aguas oscilantes e Hidrodeslizadores oscilantes

e Absorbentes puntuales

e Convertidores de olas oscilantes

Fuente: Elaboracién Propia

2.3.6 ENERGIA SOLAR

La energia solar es una fuente de energia permanente. Este tipo de energia
proveniente de astro solar y llega al planeta tierra en forma de radiacién. La radiacion que
logra sobrepasar la atmosfera es percibida en forma de luz, la cual no es mas que una

gran cantidad de fotones que se producen en la superficie del sol por medio de reacciones
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nucleares. Ahora bien la energia tiene que ser capturada por medio de materiales que
permitan la adsorcion de los fotones de luz para luego ser transformada en energia
térmica o eléctrica (SECI Energia SpA, 2014).

Por las caracteristicas de este tipo de energia es preciso considerar la radiacion
en determinadas horas del dia que suelen no coincidir con el consumo de esta energia.
Es por eso, que es necesario asegurar el almacenamiento de la energia obtenida de

modo que se puede utilizar en cualquier momento que se necesite.
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2.4 BIOMASA

En este apartado se tomaran los hechos relevantes del sistema operativo de las
plantas de generadoras por medio del Bagazo. El estudio como se habia mencionada
antes se focalizara en riegos que se manifiestos y latentes que ocurren dentro de las
instalaciones de estas plantas. Para captar la informacion necesaria se recolectara una

data que proporcione los siguientes:
e Periodo de generacion de energia eléctrica consecutiva.
e Fallas en el sistema en un periodo de 2 afios.
e Fallas por el sistema de conexion.
e Tiempo de mantenimiento.
e Factores climaticos
e Materia prima
e Politicas de generacion

Para el periodo de generacién de energia se recolectara los datos de generacion
gue la empresa ha estado proporcionando al sistema de la red Centro-Sur en un periodo
de 2 aflos 0 mas para hacer un analisis de fallas que han ocurrido, y de esta manera
bosquejar posibles soluciones para este tipo de central generadora.

Las fallas en el sistema, son los posibles problemas que han ocurrido en un tiempo
determinado dentro de la parte administrativa y operacional de las plantas generadoras

por medio bagazo.

Las fallas por el sistema de conexion, son los incidentes externos que pueden
ocurrir de caracter imprevisto, estos pueden ser: derribo de torres de transmision, fallas

permanentes en las lineas, etc. Estas seran descritas en los capitulos posteriores.
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Tiempo de mantenimiento, periodo en el cual se realiza una revision correctiva o
de cambio de componentes dentro del sistema de generacion u operacion de la planta

productora de energia.

Los factores climaticos, son las posibles fallas que pueden ocurrir debido al cambio

y comportamiento del clima.

Dentro del contexto de materia prima, son los hechos que pueden ocurrir por medio
de un cambio de proveedores, consumidores de la materia prima utilizada en la planta

generadora.

Las politicas de generacién son los posibles incidentes que pueden ocurrir
mediante un cambio en sistema politico del pais u otro factor externo como el alza y

rebaja del precio de los carburantes.

Dentro del contexto de biomasa se analizan puntos clave en la presente
investigacion, los cuales seran profundizados a medida que se necesiten en el estudio.
La biomasa es una fuente renovable que presenta muchos beneficios los cuales son
aprovechados por las empresas privadas ubicadas en zonas estratégicas en el territorio

Hondurefio.

2.4.1 GENERACION MEDIANTE EL USO DE RESIDUOS FORESTALES

El uso de estos residuos es que obtiene en gran proporcion actualmente, ya que
el uso extensivo de la madera ha provocado un aumento en el desarrollo de plantas
generadoras de energia mediante la quema de estos residuos por medio de la
implementacion de una caldera (El Pais - Uruguay, 2012).

Los riesgos operativos que se pueden presentar en este tipo de generacion son
debido a la quema de residuos de madera mediante combustién directa para calentar

agua y obtener como resultado vapor y generar movimiento del eje del generador.
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Algunos riesgos que se pueden encontrar en este tipo de generacién son:

e Cambios en el Comportamiento debido a fallos en valvulas de presion,

caldera, generadores, sistemas de control, instrumentacion.
e Perdida de lubricantes.
e Disminucion, carencia, aumento de precios de la materia prima.
e Funcionamiento en condiciones de arranque, variaciones de carga.
e Operaciéon en condensador.

e Mal funcionamiento en turbina de aire, bomba de vacio/ inyector, tuberias.

2.4.2 GENERACION MEDIANTE EL USO DE RESIDUOS AGROPECUARIOS

La generacién de energia mediante el uso de residuos agropecuarios son los
procesos que conllevan a utilizar recursos que se desechan de los cultivos. El presente
estudio se centra en la recoleccion de datos de este tipo de energia dado que uno de los

residuos ubicado dentro de este grupo es el de molienda de cafia de azlcar.

Al igual que los riesgos por uso de residuos forestales, este tipo de generacion
utiliza los residuos a diferencia, que en dicho proceso se utiliza residuos de la produccion

azucar para uso doméstico e industrial.

2.4.3 GENERACION MEDIANTE EL USO DE RESIDUOS INDUSTRIALES

Este tipo de generacion se logra de utilizar los desechos o sobrantes de los frutos,
cascaras de café y demas. Este tipo de generacion produce energia para consumo
residencial debido a la naturaleza de la materia prima, aunque cabe mencionar que
algunas compaiiias utilizan este tipo de generacion para producir energia eléctrica dentro
de la planta, ya sea para algunas areas o para controlar un proceso dentro de la misma
(Studies; Biomass energy; Sustainable development; Forestry; Rural development,
2010).
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Los riesgos que pueden incurrir en este tipo de generacidbn son muchos mas en
comparacién con los riesgos que se pueden presentar en los apartados anteriores. En
este tipo de generacion se puede producir energia eléctrica por medio de muchos
procesos, los cuales involucran una gran cantidad de componentes y con ello una gran

cantidad de peligros.

En la generacion de uso de residuos industriales se pueden tomar de forma

general:

e Falla en bio-digestor como ser en: reactor, entrada del afluente, salida del

afluente.
e Disminucion y estancamiento de materia prima.
e Falla en la geo-membrana.
e Valvulas de presion, tuberias y sistema de gas.

e Desperfecto del generador

2.4.4 GENERACION MEDIANTE EL USO DE RESIDUOS URBANOS

Este tipo de generacion es una de las mas inusuales ya que en estas centrales se
utiliza como materia prima aguas negras de las ciudades. Ademas por el establecimiento
necesario para producir energia eléctrica y sus componentes, es este tipo de centrales

de tratamiento que presentan un alto costo.

Los riesgos que pueden ocurrir dentro de este apartado son similares a los del
apartado anterior a diferencia del tipo de materia prima utilizado. Es claro que en cada
proceso Y tipo de generacion tiene su cantidad y probabilidad de riesgos, es por ello que
el estudio se centrd en los riesgos en base a un solo tipo de generacion por motivos de

alcance del presente andlisis.
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2.5 HIDROELECTRICA

En este enunciado se tomaron los hechos relevantes del sistema operativo de las
centrales hidroeléctricas de embalse. El estudio como se mencioné antes se focalizé en
riegos manifiestos y latentes que ocurren dentro de las instalaciones de estas plantas.
Para captar la informacion necesaria se recolect6é datos basados en los mismos aspectos
tomados en cuenta en la generacion de energia eléctrica por medio de biomasa, esto con

el proposito de proporcionar coherencia al estudio.

Se sabe por medio de la termodinamica que la energia solo se transforma o no se
pierde. De igual forma para producir la energia eléctrica se debe de partir de una fuente
de energia para realizar el trabajo y luego el proceso de transformacion.

Si utilizamos la fuerza del agua concentrando grandes cantidades de agua en un
embalse se obtiene inicialmente energia potencial. Por leyes de la fisica en este caso la
gravedad, el elemento adquiere energia cinética, logrando pasar de un nivel superior
hacia uno inferior a través de medios de conduccion. A la energia que se genera mediante
este proceso se denomina energia hidraulica. En la Fig. 10 se puede apreciar el proceso

de transformacion.
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FIGURA 10. Transformacién de Energia Hidréulica a Eléctrica

Fuente: Elaboracion Propia

2.5.1 SEGUN EL TIPO DE FLUJO

2.5.1.1 AGUA FLUYENTE

La central que presenta las caracteristicas de este tipo de hidroeléctrica son las
gue no cuentan con una represa de regulacion y el flujo de agua se debe de turbinar en
el momento que este elemento circula por el cauce del rio o canal. Si por alguna causa
la central tiene que parar su produccion, el agua no puede ser almacenada, por lo que
desde el punto de vista de produccion energética, dicha energia se perderia (ESHA,
2009).

En general estas centrales hidroeléctricas disponen de un pequefio muro
transversal al cauce del rio para elevar el nivel del agua, permitiendo de esta manera

tomar el agua del caudal que va a ser turbinado.
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2.5.1.2 CENTRALES DE EMBALSE

En el estudio de los riesgos operativos, la central de embalse sera el principal tipo
de hidroeléctrica en donde se recolectara la data para registrar los problemas que surgen

la categoria que se estipulo al inicio de esta seccion.

Las centrales de embalse tienen una caracteristica basica, y es la existencia de un
embalse en el cual se puede almacenar el agua y de este se realiza la toma de agua,

teniendo la suficiente capacidad para permitir la regulacion del caudal (Garcia, 2010).

Una ventaja de este tipo de plantas basicamente es la capacidad de regular el flujo
de agua que permite entregar energia en las horas pico o periodos de tiempo donde la
demanda es maxima, de las cuales se obtiene beneficios como ser: permite regular el
mercado energético y la venta de energia puede realizarse cuando esta alcanza preciso
elevados (Garcia, 2010).

2.5.1.3 CENTRALES DE BOMBEO

Las centrales de bombeo es un tipo de hidroeléctrica que posee dos embalses. El
recurso hidrico que se encuentra en el embalse inferior, es bombeado en las horas que
existe menor demanda eléctrica al embalse superior, con la finalidad de reutilizarla o

turbinarla en horas que existe mayor consumo eléctrico (AMPARO, 2012).
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FIGURA 11. Esquema general de una central hidroeléctrica de bombeo

Fuente: UNESA. Centrales hidroeléctricas, 2013.

Por lo tanto, estas centrales hidroeléctricas permiten mejorar la eficiencia
econdémica en cuanto a la explotacion del sistema eléctrico se refiere, al almacenar
electricidad en forma de agua embalsada en el deposito superior, siendo esta central en

la actualidad una de las formas mas econdémicas de almacenar energia eléctrica.

La produccién en una central de bombeo puede verse afectada por un gran

namero de acontecimientos como ser: factores geogréficos, geoldgicos, localizacion.

2.5.1.4 CENTRALES DE REGULACION

Estas centrales de embalse presenta caracteristicas similares a otras centrales
con la diferencia que dichas centrales proporciona la posibilidad de almacenar o asistir
de agua los caudales cuando estos se encuentran en un bajo nivel las aportaciones de
un rio, ademas de esto permite regular los caudales de salida para ser turbinados y cubrir
eficientemente las horas pico de consumo, asi como para otros usos como riegos o

abastecimiento de poblaciones (Irma Gonzalez, 2012).
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2.5.2 SEGUN SU ALTURA DE CAIDA DEL AGUA

2.5.2.1 CENTRALES DE ALTA PRESION

Estas centrales hidroeléctricas son las que poseen un salto hidraulico que
sobrepasa los 200m, se puede apreciar en la Fig.12. Los caudales expulsados a traves
de estas centrales son pequefios de 20m3/s en cada maquina (Garcia, 2010).

FIGURA 12. Centrales segln la caida de agua.

Fuente: S. Garcia. Centrales Eléctricas, 2010.

2.5.2.2 CENTRALES DE MEDIA PRESION

Los saltos hidraulicos de este tipo de centrales se encuentran en un rango de 200
y 20m. En esta central puede descargar caudales de 200m3/s por cada maquina, aunque
la operacion de estas plantas necesita un embalse de gran tamario.
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2.5.2.3 CENTRALES DE BAJA PRESION

Estas centrales poseen saltos hidraulicos inferiores a 20m. Suelen construirse en
valles amplios de baja montafia y el caudal de cada maquina sobrepasan los 300m3/s,
ver Fig.12 (Diego & Diaz, 2012).
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2.6 MARCO CONCEPTUAL

= Anaerobica: degradacion de biomasa debido a sustancias organicas que se

desarrollan en ausencia de oxigeno (Gunt, 2011).

= Bagazo: residuo de materia una vez extraido el jugo (Ingenio Azucarero, La
Grecia, 2015).

» Bioquimicos: son los procesos que se basan en la degradacion de la
biomasa debido a la labor de los microorganismos (Anénimo, 2010).

= Caldera: generador de vapor que puede producir o recuperar el calor.
(Quiminet, 2007)

= Calentamiento mundial: es cuando se aparece un incremento en el aire de
ciertos gases como el dioxido de carbono debido a las actividades humanas

y la combustion de los combustibles fosiles (Fundacién MAFRE, 2009).

= Caudal: es una cantidad de flujo que se transporta a través de un medio
que puede ser un ducto, rio, cafieria en un determinado tiempo (Ingenieria
Ambiental, 2005).

= Centrales: establecimiento, lugar donde se produce un producto o servicio.

= Combustibles fosiles: son sustancias que poseen un alto grado de energia
y que han formado por plantas y otros organismos enterrados durante varios

afos y estos pueden ser: petréleo, gas natural carbén (Uniovi, 2006).

= Electroimanes: iman en el cual, el campo magnético se produce mediante

el flujo de una corriente eléctrica.

= Energia hidraulica: fuente de energia renovable que aprovecha la caida de

agua desde una cierta altura para generar electricidad (Twenenergy, 2014).

= Estator del generador: parte fija de una maquina rotativa y es uno de los

elementos fundamentales para la transmision de potencia.
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Esterificacion: proceso mediante el cual se puede llegar a sintetizar un
éster. Los esteres se producen de la reaccion que tiene lugar entre los

acidos carboxilicos y los alcoholes. (Méndez, 2013)

Fuerza tangencial: componente de la fuerza neta en direccién la direccion
tangencial que comunica en la particula, una aceleracién tangencial y

determina que la velocidad cambie de modulo.

Generacion de energia eléctrica: es el proceso que consiste en realizar la
transformacion de un tipo de energia mecanica, térmica, hidraulica a
energia eléctrica (AGEERA, 2009).

Geopolitica: es un estudio de historia y desarrollo de los pueblos en un
determinado espacio geografico que describe aspectos econdémicos y
raciales (Alfredo Portillo, 2001).

Horas Pico: Periodo de tiempo en el cual se eleva el porcentaje de consumo.
L/H: litros por Hora.

Levitacion: elevacion y mantenimiento de un objeto en el aire sin

intervencién se medios fisicos conocidos.

Motores de combustién interna: tipo de motor que obtiene energia mecanica
directamente de la energia quimica que se genera de un combustible que

arde dentro de cAmara de combustion (Andrés Melgar, 2008).

Potencia eléctrica: esa la unidad en la que se mide la capacidad que
elemento puede soportar, en otras palabras es la cantidad de energia

entregada o absorbida por un dispositivo en un tiempo determinado.
Rotor del generador: eje de rotacion dentro de una maquina eléctrica.

Saltos Hidraulicos: es un fendmeno que aparece exclusivamente en canales
con un flujo de agua que recorre una distancia con régimen supercritico y

gue alcanza con una masa de agua que se encuentra en un estado sub-
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critico provocando un cambio en el estado inicial de cada cuerpo de agua y
turbulencia, disparando energia en varias direcciones (Uaemex, 2010).

Termodindmica: es la rama de la fisica que describe los estados de

equilibrio a nivel macroscépico.

Turbinas hidraulicas: turbo maquina que aprovecha la energia de un fluido
gue pasa a través de ella para producir un movimiento de rotacion que
mediante un eje mueve directamente un generador que la transforma en

energia eléctrica (Carlos J. Renedo, 2003).

52



CAPITULO lll. METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia utilizada en la investigacion,
donde se presenta detalladamente cada uno de los componentes, poblacién y
enfoques de estudio, medios de informacion que ayudaron a desarrollar la seccion

analitica y los resultados posteriormente.

Dentro de esta seccion se analizan las variables y se describen los enfoques,
niveles de medicion y la relacidon existente entre cada una; para poder desarrollar
las hipdtesis que seran evaluadas y posteriormente verificadas. En el estudio de
riesgos en centrales de generacién de energia eléctrica se adapté a un enfoque
cualitativo, debido a las diferentes limitantes que se pueden encontrar dentro de una
investigacién, donde la unidad de analisis maneja sus operaciones con total

confidencialidad, lo genera acotar el alcance del estudio.

El estudio contempla una variedad de técnicas y métodos que fueron de
utilidad para alcanzar los objetivos y tornar el disefio de esta investigacion en
examinar fendmenos observacionales- descriptivos, en este caso los riesgos o
problemas que afectan las centrales de produccién de energia eléctrica; que son
eventos que pueden ocurrir en cualquier proceso o areas dentro del sistema, que
ocurren con una frecuencia e impacto variables y generan pérdidas monetarias.
Para tomar los datos e informacién se determin6 que la unidad de analisis fuese las
empresas dedicadas a la generacién de energia eléctrica por medio del uso de

Biomasa e hidroeléctrica.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

Para desarrollar la investigacion se desarroll6 un mapa conceptual como
herramienta para contrastar los diferentes puntos que se evaluaran en la parte
metodoldgica del estudio. En este mapa se presenta la forma detallada de los
enunciados y variables que sirvieron como guia para desplegar cada punto de la

investigacion segun corresponda. Véase Anexo A.
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3.1.1 LA MATRIZ METODOLOGICA

En la Tabla 4. Se presenta la matriz metodologica utilizada para fortalecer la

congruencia en el andlisis de la vision de los puntos mas significativos que contiene

la investigacion. El fin de la implementacion de dicha matriz (MAT-V), es para que

el lector pueda analizar la congruencia, alineamiento y jerarquia de cada variable

junto con los objetivos, preguntas y demas componentes esenciales que permitieron

concluir las interrogantes; por las cuales fue elaborado y desarrollado el estudio en

cuestion.

Tabla 4. Matriz Metodologica MAT-V.

OBJETIVO OBJETIVOS | HIPOT | VARIAB | NIVEL DE | DEFINICION | DEFINICIO
GENERAL ESPECIFICO | ESIS LES MEDICION | CONCEPTU N
S AL DE OPERACI
VARIABLES ONAL
«Categorizar | Ver Categori Razon Definir e Técnica
los riesgos | Tabla as de identificar los Delphi,
latentes y | 5. los riesgos entrevistas,
manifiestos riesgos operativos en | revision de
atinentes a la centrales datos
produccion generadoras historicos.
de energia de
hidroeléctrica electricidad
y Biomasa,
Determinar los | en la zona
principales centro sur
riesgos Honduras, en
operativos en | el periodo
las centrales | 2014-2015.
Hidroeléctricas | sPonderar la | Ver Probabil Intervalo Numero de Datos
y Biomasa en | Probabilidad | Tabla idad de ocurrencia histéricos
la region | de ocurrencia | 5. Ocurren de un evento
centro-sur de | de los riesgos cia enun
Honduras en | latentes y intervalo de
el periodo | manifiestos tiempo.
2015-2016 en las plantas
de energia
Hidroeléctric
a y Biomasa,
en la zona
centro sur de
Honduras, en
el periodo
2014-2015.
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*Establecer Ver Magnitu Nominal Dafio Datos
la magnitud | Tabla dde causado al historico,
del impacto 5. Impacto sistema de (Tiempo
de los riesgos generacion | que duro el
latentes y (No Fallo).
manifiestos generacion
en las plantas de energia
de energia eléctrica).
Hidroeléctric
a y Biomasa,
en la zona
centro sur de
Honduras, en
el periodo
2014-2015.
*Realizar un | Ver Cuantifi Ordinal Cantidad de | Analisis de
plan de | Tabla car el dinero costo
respuesta a 5. riesgo representa el | generacion-
los  riesgos riesgo. compra de
conforme al energia.
nivel de
importancia
monetaria 'y
mayor grado
de impacto
que se
presentan en
la generacién
de energia
Hidroeléctric
a y Biomasa.
Matriz Metodoldgica MAT-V (Continuacion de la Tabla 4.)
OBJETIVO OBJETIVOS UNIDAD DE PREGUNTA EN EL TIPO DE
GENERAL ESPECIFICOS ANALISIS Y CUESTIONARIO (0 en | INVESTIGACION
UNIDAD DE otratécnica de
INFORMACION recoleccion)
*Categorizar los | Empresas = SegUn su criterio Cualitativa
riesgos latentes | operadoras vy ¢Cuales son las
y  manifiestos | generadoras de areas dentro de la
atinentes a la | energia planta generadora
produccidon de | eléctrica. que presenta
energia problemas
hidroeléctrica y | Azucarera “LA frecuentemente?
Biomasa, en la | GRECIA” y la = Acorde a su
zona centro sur | Represa “JOSE experiencia; Enumere
Honduras, en el | CECILIO DEL y describa los
periodo 2014- | VALLE” procesos que
2015. presentan mayor

numero de problemas
en la planta
generadora.

Segun su experiencia
enumere y describa
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los problemas que se
han presentado en
esta central
generadora de
energia eléctrica.

*Ponderar la | Empresas Ponderacién de los Cualitativa
Probabilidad de | operadoras vy | riesgos por medio de los
ocurrencia  de | generadoras de | criterios de Agresiony
los riesgos | energia Vulnerabilidad.
latentes y | eléctrica.

manifiestos en

las plantas de | Azucarera ‘LA

energia GRECIA” y la

Hidroeléctrica y | Represa “JOSE

Biomasa, en la | CECILIO DEL

zona centro sur | VALLE”

de Honduras, en

el periodo 2014-

2015.

*Establecer la | Empresas Ponderacion de los Cualitativa
maghnitud del | operadoras vy | riesgos por medio de los
impacto de los | generadoras de coeficientes de
riesgos latentes | energia Delimitacion y

y manifiestos en | eléctrica. Coeficiente de

las plantas de intensidad
energia Azucarera “LA

Hidroeléctrica y | GRECIA” y la

Biomasa, en la | Represa “JOSE

zona centro sur | CECILIO DEL

de Honduras, en | VALLE”

el periodo 2014-

2015.

*Realizar un | Empresas Bitacoras de Cualitativa
plan de | operadoras y | Generacion y Bitacoras
respuesta a los | generadoras de | de tiempo de Fallas en
riesgos energia Operacion
conforme al | eléctrica.

nivel de

importancia

monetaria y

mayor grado de
impacto que se
presentan en la
generacion de
energia
Hidroeléctrica y
Biomasa.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

En este apartado se realiza una descomposicion de los tipos de variables de

acuerdo a su categoria y enfoque que permitira definir la correlacion entre cada una.

® Categorias de los riesgos:

En esta variable se encuentran agrupados los riesgos segun el area y el
modo en que se presentan dentro de un sistema de operacion o proceso. Los
riesgos son agrupados en categorias para manejar eficientemente el analisis,
calculos y prevencion de los riesgos que mas perjudiquen a la operacion o
mantenimiento de un proceso, en este caso la generacion de energia eléctrica. Al
identificar los riesgos en diferentes dimensiones se pudo establecer; que area era
la mas vulnerable a posibles fallos y de esta forma determinar las soluciones

Optimas para gestionar el riesgo (Aguirre Aguirre, 2011).

La presente variable es independiente de las otras variables, debido a que
los riesgos pueden ocurrir en cualquier parte del sistema en estudio. La
categorizacion, es uno de los pasos esenciales dentro de la gestion de riesgos, ya
que por medio de este procedimiento se puede mapear las areas que requieren mas

atencion y seguridad para evitar que se manifiesten los riesgos.

® Probabilidad de los riesgos (P)= Ca*Cv

Segun el método Mosler la probabilidad se define: Criterio de

Agresion*Criterio de Vulnerabilidad.

La probabilidad es una variable que representa la posibilidad de ocurrencia
de un evento en un determinado momento de un proceso. Para el estudio de riesgos
esta variable nos proporciona un valor numérico que permite calcular el nivel de
criticidad de los eventos no deseados, que sirven para determinar los

procedimientos de seguridad y prevencion.
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En el caso de estudio esta variable, es independiente de otras variables, pero
cabe mencionar que es dependiente de cualquier ente, recurso o cadena de eventos

gue pueda provocar un el riesgo se manifieste.

La variable probabilidad segun las Rafael Herrerias Pleguezuelo (2006): Se
divide en tres niveles que sirven para complementar y determinar el nivel de

criticidad de los riesgos dentro del estudio:

Alta: cuando es frecuente que ocurra el evento, es decir, una vez por semana

0 menoes.

Media: es considerado ocasional, presenta una probabilidad de ocurrencia

entre 6 a 10 afios para riesgos naturales y una vez al mes para los riesgos internos.

Baja: es considerado inusual, es casi probable que el riesgo no ocurra

durante algun proceso u operacion, puede ser de una vez al afio. (p.34)

® Magnitud del impacto de los riesgos (C)= I1+D

El impacto MOSLER lo define como: Coeficiente de Intensidad+ Coeficiente

Delimitacion, los cuales se describen la seccion 3.2.

El impacto puntualiza el dafio que puede ocasionar un riesgo anticipado o no,
a una operacion de un proceso o un sistema. El impacto Rafael Herrerias

Pleguezuelo (2006) lo establece como:

Levemente dafiino: este dafio es considerado de este modo por efectos que
produce en cuanto el tiempo o interrupcion del sistema y si es facil de controlar por
medio de medidas correctivas. Esta variable también se puede medir por los dafios
gue provoque monetariamente, en personas o al sistema que pueden ponderados

en valores menores USD 0.01 millones de délares.

Mediamente dafino: son dafios o eventos en los cuales no se recupera
inmediatamente el bien afectado, necesita medidas correctivas eficiente y de rapida
implementacion y pueden estar ponderados entre USD 0.01 y USD 0.10 millones
de dolares.
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Extremadamente dafiino: es sindbnimo de desastre, las consecuencias son
fatales o graves que pueden resultar en el paro del sistema con pérdidas

econdémicas para la empresa USD 1.0 Millon de ddlares o mas. (p.35)

Mediante esta variable junto con la probabilidad se puede obtener el nivel de
criticidad del riesgo. En el presente estudio ayudo a representar y categorizar los
riesgos operativos que se manifiestan en centrales de generacion de energia
eléctrica, los que se analizaron y se logré establecieron los parametros de control y

medidas correctivas segun el dafio que cada uno de los riesgos provoca.

® Cuantificar los riesgos a nivel monetario e impacto (M)= (T paroc*KW/h

generados)*MW instala:

En esta variable se compilan todos los datos y célculos realizados para
establecer mediante valores monetarios, las pérdidas que sufren las generadoras
de energia eléctrica cuando un evento o riesgo ocurre en un momento dado. Este
calculo esta conformado por las variables de: el tiempo que dura reparar el problema
0 evento (T paro), €l valor unitario de kilowatts hora generado (KW/h generados) y la

capacidad generada de cada una de las plantas en estudio.

La jerarquia y dimensiones de las variables se pueden apreciar en la Fig.13
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Agentes Materiales:
instalacion, mantenimiento, =
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Magnitud del Impacto  —

Coeficiente de Delimitacion

FIGURA 13. Jerarquia y Dimensiones de Variables.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.3 HIPOTESIS
Tabla 5. Hipétesis.

Variable

Hipotesis

Identificar los Riesgos

Se consideran los siguientes riesgos
como los mas perjudiciales para las centrales
hidroeléctricas e ingenios azucareros al
momento de generar energia eléctrica.

Hidroeléctrica

a. Ruptura de tuberias de suministro de
agua a las turbinas.

b. Dafos en las Turbinas de generadores
c. Fallo permanente del generador.
Biomasa

a. Asentamiento del terreno y colapso de
las calderas.

b. Incendioy explosién de turbina, casa de
magquinas

c. Inestabilidad tuberias de enfriamiento y
colapso de calderas

d. Sobre carga térmica

Probabilidad

La posibilidad de ocurrencia de la
mayoria de los eventos o problemas en las
generadoras de energia hidroeléctrica y uso de
biomasa:

Hidroeléctrica

a. P(0.3)
b. P (0.4)
c. P(0.25)
Biomasa

a. P(0.2)
b. P (0.4)
c. P(0.4)
d. P(0.3)

Magnitud del Riesgo

El impacto que pueden provocar los

riesgos:
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Hidroeléctrica

a. 1(0.8)
b. 1 (0.6)
c. 1(0.7)
Biomasa

a. 1 (0.6)
b. 1(0.8)
c. 1(0.7)
d. 1 (0.6)

Cuantificar el Riesgo a Nivel Monetario

El nivel de pérdidas graves del sistema
de generacibn de energia eléctrica que
sobrepasen en términos econdmicos
USD100 mil de dolares a USD un millon de
dolares 0 més debido a un evento no deseado.

los

Fuente: Elaboraciéon Propia.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

En el analisis de riesgos presentes en la generacion hidroeléctrica y por uso

de biomasa en la zona sur de Honduras, se utilizé un enfoque cualitativo debido al

criterio subjetivo de los expertos en administracion de energia y operadores de

centrales eléctricas

Para dicha perspectiva cualitativa se tomaron los datos y métodos

proporcionados por los expertos en materia de riesgos en generacion de energia

eléctrica, operarios y administradores de las plantas hidroeléctricas y uso de

Biomasa.

Para realizar el analisis cualitativo de los riesgos, se plantearon segun el

Proyect Management Institute (2013.b) entre otros:
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Evaluacion de probabilidad e impacto de riesgos: los riesgos se
pueden evaluar a través de entrevistas o reuniones con los expertos
gue estén familiarizados con las categorias de riesgos para avaluar la
probabilidad e impacto que estos presentan en las plantas

generadoras. (p.357)

Evaluacion de la urgencia de los riesgos: indica cuales son los riesgos

que requieren una respuesta inmediata o atencion mas urgente.

Juicio de expertos: es necesaria para evaluar la probabilidad y el
impacto de cada riesgo para establecer la ponderacién adecuada de

los mismos.

En el siguiente paso del estudio se utilizaran datos periodos de tiempo de

generacion, de mantenimiento, frecuencia con la que ocurren eventos inesperados,

asi como otros indicadores como cuantificar el riesgo de manera monetaria, que

estan contenidos intrinsecamente en esta investigacion. Estos parametros son

observables y medibles; con los cuales se pueden generar resultados que

fundamenten la validez del analisis.

V.

El método que se empled para concluir con el estudio es el conocido
método MOSLER. El método tiene como finalidad analizar y evaluar
los eventos que puede provocar riesgos en un proceso o sistema, este
procedimiento contiene una secuencia de pasos para calcular la

criticidad de los riesgos por medio de criterios.

a. Primera fase: en esta fase se identifican los riesgos, fijando el alcance para

cada uno de ellos.

b. Segunda fase: la fase de analisis del riesgo donde se consideran una

variedad de criterios cuantificando los resultados en una escala Penta (1-5):

Criterio de agresion: representa como la probabilidad de que el riesgo se

manifieste, en este caso en la central de generacion.
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Tabla 6. Criterio de Agresion.

Criterio de Agresion
Valoracion | Puntuacion
Muy Alta 5
Alta 4
Media 3
Baja 2
Muy Baja 1

Fuente: Elaboracion Propia.

= Criterio de Vulnerabilidad: representa la probabilidad que un riesgo
produzca un dafio en el proceso de generacion de energia eléctrica en

esta central.

Tabla 7. Criterio de Vulnerabilidad.

Criterio de
Vulnerabilidad

Valoracion | Puntuacion
Muy Alta 5
Alta 4
Media 3
Baja 2
Muy Baja 1

Fuente: Elaboracion Propia.

= Criterio Funcion: se define como las consecuencias negativas o dafios de

forma directa una actividad.
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Tabla 8. Criterio de Funcién.

Criterio de Funcién
Valoracién | Puntuacion
Muy Grave 5

Grave 4

Medio 3

Leve 2

Muy leve 1

Fuente: Elaboracién Propia.

= Criterio de sustitucidn: representa los bienes que pueden ser sustituidos

de alguna forma segun ocurra el riesgo.

Tabla 9. Criterio de Sustitucion.

Criterio de Sustitucion
Valoracion Puntuacion
Muy Dificil 5
Dificil 4
Medianamente 3
Facilmente 2
Muy Facilmente 1

Fuente: Elaboracién Propia.

= Criterio de profundidad: la perturbacion y sus efectos como afectan a la

empresa.

Tabla 10. Criterio de Profundidad.

Criterio de Profundidad
Valoraciéon Puntuacion

Perturbaciones muy Graves 5

Perturbaciones Graves

Perturbaciones Limitadas

Perturbaciones Leves

=N WA

Perturbaciones muy Leves

Fuente: Elaboracion Propia.
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= Criterio de extension: el alcance de los dafios, segun su amplitud o
extension, en otras palabras ¢Hasta donde llegaran las percusiones

negativas si se materializa el riesgo?

Tabla 11. Criterio de Extension.

Criterio de Extension

Valoracion Puntuacion

De Caracter Internacional 5

De Caracter Nacional

De Caracter Regional

De Caracter Local

=N W

De Caracter Individual

Fuente: Elaboracién Propia.

c. Tercera fase: es donde se realizan los célculos para cuantificar cada uno de

los riesgos, se aplican las siguientes ecuaciones:

| (Coeficiente de intensidad)= Criterio de Funcién*Criterio de sustitucion

D (coeficiente de delimitacién)= Criterio de profundidad*Criterio de Extension
P (Probabilidad)= Criterio de Agresion* Criterio de Vulnerabilidad

Magnitud del Riesgo= Coeficiente de intensidad + Coeficiente de

Delimitacion.

d. Cuarta fase: se clasifica el nivel de riesgo con valores comprendidos entre 2
y 1250.
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Tabla 12. Ponderacion de Nivel de Riesgos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo del riesgo

Puntuacion | Valoracién
2-250 Muy Baja
251-500 Baja
501-750 Normal
751-1000 Grande
1001-1250 Elevado

Los alineamientos de este método fueron relacionados mediante el

documento de evaluacién de riesgos. (José Victor Galaviz Rodriguez, Romualdo

Martinez Carmona, Yenni Vazquez Carrasco, & Brian Manuel Gonzalez Contreras,

2013, p.29)

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para esta investigacion se utilizé un disefio cualitativo Fenomenoldgico para

estudiar los riesgos y eventos que ocurren en las centrales generadoras de energia.

El estudio sobre riesgos en las centrales hidroeléctricas e ingenios

azucareros que producen energia eléctrica a partir de la quema de los residuos de

la molienda de cafia, se puede establecer como una investigacion fenomenoldgica,

debido los expertos y administradores de este tipo de centrales enfocaron sus

conocimientos y experiencia de manera subjetiva a la descripcion de fenébmenos y

problemas tal como se dan en su contexto natural para luego ser analizados. Es

decir que en este disefio no existen condiciones o estimulos a los que se exponen

las variables en estudio (Roberto Hernandez Sampieri, 2010).
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Un disefio de fenomenoldgico se pretende describir los riesgos a partir del
punto de vista de cada participante o de manera colectiva mediante un cuestionario
que abordo las variables que definen el estudio. En este tipo de disefios en
investigador conceptualiza las experiencias en temporalidad (intervalo de tiempo en
que sucedio el hecho), espacio (territorio en que se presenta el hecho), habitantes
0 personas que vivieron el evento y el contexto en cual se presentaron los
hechos(Cristian Rusu, 2011).

3.3.1 POBLACION

En la investigacidn se tomé como poblacion a las centrales Hidroeléctricas y
generadoras de energia por medio de uso de Biomasa operando en Honduras. El
analisis se centrd en esta poblacion debido a la cantidad y diversidad de plantas

dedicadas a este rubro de la generacién de energia eléctrica.

El universo del estudio y sus divisiones se pueden apreciar en la Fig.14.
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FIGURA 14. Estratificacién de Estudio de Riesgos.

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.2 MUESTRA
Dentro de la poblacion establecida se priorizo en dos tipos de generacion:

Generacion Hidroeléctrica de tipo de embalse, “José Cecilio del Valle”: se
selecciond esta central hidroeléctrica por ser una de las dominantes en este rubro
en la zona centro-sur de Honduras, ademas siendo una de las mas utilizadas

actualmente.

Generacion de energia eléctrica por uso de residuos de molienda de cafa
(bagazo), Azucarera “La Grecia”: la generacion de este tipo es muy comun en la
zona centro-sur de Honduras por las extensiones de cafia cultivadas en esta region.
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3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de andlisis seleccionada fueron las empresas dedicadas al rubro
de la generacion de energia eléctrica. En esta unidad de andlisis se recopilaron los
parametros y fundamentos tedricos necesarios para el planteamiento y evaluacion

del tema en estudio.

3.4.4 UNIDAD DE RESPUESTA

La unidad de respuesta para este estudio se seleccion6 a los
administradores, operadores y especialista en el campo de la generacién de energia
eléctrica por medio del uso de biomasa y generacién hidroeléctrica.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

3.5.1 INSTRUMENTOS

El instrumento empleado para recolectar la informacién necesaria para un
andlisis de riesgos fue a través de un cuestionario (Véase Anexo B) de preguntas
referentes a los problemas que se presentan en las centrales productoras de
electricidad. Dicho cuestionario fue aplicado a los expertos para determinar los
riesgos que se manifiestan en las centrales, su probabilidad e impacto mediante la
incorporacion de criterios de ponderacion que describe el método Mosler que se

refirié en la seccién 3.2.

3.5.2 TECNICAS

En el estudio de riesgos en centrales hidroeléctricas y generadoras de
energia eléctrica por medio de uso de biomasa se recopild la informacion y datos,
por medio de una de las técnicas sugeridas por la Guia de fundamentos para la
direccion de Proyectos (PMBOK), la “Técnica Delphi” a los operadores, personal a
cargo, administradores e ingenieros que manejan conocimientos sobre riesgos en

estas centrales.
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Para obtener una mejor descripcion de los riesgos se utilizé una conocida
técnica de diagramacion Espina de Pescado o Diagrama de Causa-Raiz, el que fue
atil para representar las areas y procesos que implican riesgos y determinar las

posibles consecuencias que los provocan.

3.5.3 PROCEDIMIENTOS

Como toda investigacion cualitativa muestra un esquema Fig. 15 de

referencia que representa los pasos seguir en un estudio de este tipo.

Como primer punto, el estudio nace a través de la necesidad de conocer los
riesgos operativos presentes en las centrales hidroeléctricas y las plantas que
utilizan biomasa. La idea se concreté debido a que existe poca informacién que
relaciona la gestion de riesgos con las energias renovables, provisionando un punto

de partida para futuras investigaciones.

Como planteamiento del problema se analizO que la dependencia en
honduras de las centrales térmicas es un hecho lamentable en todos los aspectos:
condiciones climéticas cambiantes, la alta produccién de CO2 en la region, la alta
importacion de carburantes dependientes del petréleo; esta gran problematica hace
necesaria la implementacion de las energias renovables como sistema alterno de
generacion, lo que induce a realizar investigaciones que promuevan este tipo formas

de producir energia eléctrica.

Como concepcion del disefio de estudio se analizaron las variables que mejor
se adaptan a la gestion de los riesgos y las que pueden generar un resultado que
revele el comportamiento de los problemas dentro de las centrales de generacion
de energia eléctrica y los cambios que estos pueden estimular a los diferentes
componentes esenciales de la produccion de energia. A consecuencia de estas

variables se detall6 el método y enfoque que aparece en la seccion 3.2.
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Como el paso subsiguiente que aparece en la Fig.15, se defino la muestra
que permitio favorecer tanto al investigador como al estudio en si, ya que como en
todo estudio existen un gran numero de limitantes, haciendo de este modo
incrementar las dificultades, sin contar el alcance, tiempo y costo que se requiere
para realizar las investigaciones. Por lo que se decidié tomar un punto que fuese
favorable para la recoleccion de la informacion, de las cuales se tomo la represa

“José Cecilio del Valle” y el ingenio azucarero “La Grecia”.

Se la recoleccion de datos se realizo a través de los cuestionarios aplicados
a los expertos y administradores de las centrales en estudio. Seguidamente estos
datos sirvieron para estratificar, ponderar y cuantificar los riesgos que mostraban

los componentes y areas débiles dentro de la actividad de generacion.

Para finalizar el estudio se describieron los resultados que demostraron y
comprobaron los objetivos de la exploracién en el contexto de los riesgos operativos
gue exhibian mayor frecuencia y magnitud; provocando pérdidas monetarias en la

generacion de electricidad.
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FIGURA 15. Procesos de un Enfoque Cualitativo.

Fuente: (Roberto Hernandez Sampieri, 2010).



3.6 FUENTES DE INFORMACION

3.6.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes de informacion primaria en el estudio de riesgos se consideran

como las mas importantes ya son estas las que proporcionan los datos para

identificar, evaluar y realizar un plan de contingencia a los riesgo que presentan una

amenaza para las empresas que generan energia eléctrica ya sea para su propio

consumo o para fines de lucro.

La informacion que ayudo a respaldar el estudio son:

Bitacora de calculos de Generacion de energia diaria en los afios
2013-2014-2015 de la hidroeléctrica “José Cecilio del Valle”

Bitacora de Fallas en la Generacién de energia eléctrica en los afios
2013-2014-2015 de la hidroeléctrica “José Cecilio del Valle”.

Bitacora de calculos de Generacion de energia diaria en los afios
2014-2015 de” Azucarera la Grecia”.

Bitacora de Fallas en la Generacién de energia eléctrica en los afios
2014-2015 de “Azucarera la Grecia”

Datos y descripcion de las plantas generadoras Azucarera “La Grecia”

y represa “José Cecilio del Valle”

Informe de Riesgos 2012 Electro Ucayali- Seguridad y Salud en el
Trabajo en Instalaciones Eléctricas.

Infforme de Propuesta de Metodologia para el disefio vy
recomendaciones para la elaboracion de planes de contingencia 2011.

Plan de contingencia 2011-2012 para la central térmica San Nicolas,

Perd.

Gestion de Operacion de centrales Hidroeléctricas 2011.
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+ Informe de operaciones de calderas de vapor 2012.

3.6.2 FUENTES SECUNDARIAS

En esta seccion se describe la documentacion que se utiliz6 como sustento

para realizar la presente Investigacion, mostrando en la Tabla.13 las fuentes de

informacién secundaria mas relevantes.

Tabla 13. Mapa de Evidencias Empiricas

Administration

Autores Temas abordados Teorias Tipo de Fuente
[1.] Sampier Enfoques cualitativos, Metodologia de la Libro
Hernandez Roberto disefios de investigacion
investigacién
[2.] Proyect Técnicas y procesos de Administracion de Libro
Management Institute la gestién de Riesgos. Proyectos.
[3.] Vasquez, Analisis Energético Energia Renovable Tesis
Hernandez Edén Mundial
[4]. Comité de Buenas practicas para Administracion de Informe
Supervision Bancaria | la gestion y supervision Proyectos
de Basilea de riesgos.
[5]. Carta José A. Centrales de Energias Energia Renovable Libro
Renovables:
Generacion eléctrica
con Energias
Renovables
[6]. Herrerias Métodos para Evaluar | Teoria de Modelos de Libro
Pleguezuelo Rafael Riesgos Distribucién
[7]. Martinez Carmona | Evaluacion de riesgos, Administracion de Informe
Romualdo aplicando la Riesgos
metodologia Mosler
[8]. Barrientos Glelio Informe de pequefios Energia Renovable Informe
Noe proyectos privados de
generacion eléctrica.
[9]. AGEERA Generacion de Energia Energia Informe
Eléctrica
[10]. Instrumentos publicos Energia Renovable Articulo
FRUGONI ALINA econdémicos para la
CELI produccion y el uso de
biodiesel en Brasil, en
el marco de la crisis
energética mundial y
del cambio climético.
(Spanish).
[11]. Energy La Matriz Energética Energia Péagina Web
Information Mundial
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[12]. Zelaya M. Matriz Energética en Energia Tesis
Honduras
[13]. Rusu Cristian Pasos para Desarrollar Metodologia de la Libro
un investigacién Investigacién
[14]. PhD. Hurtado Modelacion de riesgos Administracion de Tesis
Santiago M. e Ing. Operativos Riesgos
Jaramillo Johana A.
[15]. SHOUGANG Plan de Contingencia Administracion de Informe
Operativo del Sistema Riesgos
de Generacion
[16]. Aguirre Aguirre Propuesta de una Administracion de Tesis
Juan Francisco Metodologia para el Riesgos
Disefio y
Recomendaciones para
Evaluacion de Planes
de Contingencia.
[17]. Faure Garcia Aspectos de Ingenieria Energia Revista
Luis Jer6nimo Energética
Grave de Peralta
Angel Luis Ricardo
Castafieda Garay Luis
Alberto
[18]. Cortés Alvarado Riesgo Operacional, Administracion de Informe
Cesar analisis y evaluacion Riesgos
"Un enfoque para la
intervencién efectiva
del riesgo"
[19]. Delfine Miguel, Técnicas Cualitativas Administracion de Tesis
Pailhé Cristina para Manejar el Riesgos
Riesgo.
[20]. Cortes Alvarado Un Nuevo Enfoque Administracion de Informe
Cesar para Intervencion Riesgos
efectiva del Riesgo

Fuente: Elaboracion Propia

3.7 LIMITANTES DEL ESTUDIO

La investigacion sobre riesgos operativos en la generacion de energia
eléctrica en centrales hidroeléctricas y uso de Biomasa, expone varias limitantes de
acuerdo al tipo de informacioén que se requiere para realizar un analisis completo.
Dentro de las limitantes existentes en este tipo de estudio se pueden mencionar las

siguientes:
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Limitante tiempo: Un estudio de riesgos conlleva a una serie de
procedimientos y métodos que representa una cantidad de informacion previa, tanto
para el analisis de identificar, evaluar y concluir con un resultado. En primera
instancia es necesario recolectar la informacion para centrar la investigacion en el
punto de analisis pertinente, luego se seleccionar un método que mejor se adapte
a los objetivos de la investigacion y poder establecer una solucién congruente. Solo
en este punto conlleva una cantidad de tiempo considerable sin mencionar; el

tiempo que se requiere para implementar la teoria requerida.

Es por ello, que el estudio se limita a realizar la investigacion en dos centrales

de generacion eléctrica, las que ya han sido anunciadas anteriormente.

Limitante de confiabilidad: Son muchas las empresas establecidas en
Honduras las que hoy en dia se dedican a la generacion de energia eléctrica, ya
sea por medio de los recursos renovables o uso de derivados del petréleo. A pesar
de la cantidad de empresas que pueden apoyar o aportar informacion valiosa para
realiza este tipo de estudios como lo es, el analisis de riesgos, son pocas y escasas
las empresas que se disponen a prestar informacién para fines académicos. Es
razonable que los grupos de empresarios se sientan ajenos a dar informacion de
sus plantas, debido a los diferentes problemas que existen en la sociedad

Hondurefia como: fraudes, extorciones, secuestros, falta de competitividad, etc.

Es por estas situaciones que el estudio posee una limitante en cuanto a la
amplitud de los resultados, ya que solo se contemplan dos empresas generadoras
que por sus buenas disposiciones se logré concretar el presente estudio. Es claro
gue el mejor de los casos, seria la recoleccidon de informacién en todas las empresas

dedicadas a este rubro en la zona Centro —Sur de Honduras.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En el capitulo anterior se plante6 la metodologia que se utiliz6 para
desarrollar la investigacion. Posteriormente se realizaron los andlisis y célculos
importantes para gestionar los riesgos que se presentan en las centrales
hidroeléctricas y generadoras de energia por el uso de bagazo; puntualizando las

variables y parametros que formaran las conclusiones correspondientes.

Los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a los expertos en el campo
de la generacion de energia eléctrica se dividieron en las secciones de

identificacion, evaluacion, respuesta y control de los riesgos.

4.11DENTIFICACION DEL RIESGO EN CENTRALES
HIDROELECTRICA Y BIOMASA

Para determinar los riesgos en estas centrales se realizd un cuestionario
(Véase Anexo B), el cual comprende diez preguntas relacionadas a identificar y

ponderar los riesgos mediante el método Mosler y sus criterios.

Para la identificacién de los riesgos se plantearon dos preguntas dentro del
cuestionario que permitieron identificar las &areas y procesos potenciales a
incidencias de riesgos. Los expertos describieron estas areas y localizaron los
procesos de cada area mediante la elaboracion de un listado; de donde se trasladé
a un diagrama de espinas de Pescado (Ishikawa) cuyo resultado se muestra en la
Fig.16 para una central hidroeléctrica y en la Fig. 17 para una planta que utiliza

biomasa (Bagazo).
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AREA DEL
EMBALSE GENERACION
Toma de Control de Presién de salad
ala de :
Agua Agua Control de Iuberla
Control de conexion al
Control de Verificacién de Generacion
Afluencia niveles de Agua Control  de
Alternadores
AREAS Y PROCESOS
== DE LAS CENTRALES
Control de i
Mantenimiento o HIDROELECTRICAS
la sala de Control de . Mantenimiento
. de Aisladores )
Magquinas Estructura de Seccionadores
Control de Control Mantenimiento Mantenimiento  de
Vertederos descarga hilos de Guarda, los transformadores
Malla a tierra
INFRAESTRUCTURA SUBESTACION

FIGURA 16. Areas y Procesos de una Central Hidroeléctrica.

Fuente: Elaboracion Propia
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del Generador de Aisladores
ento del o de Seccionadores
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Generador hilos de Guarda Mantenimiento de
Malla a tierra los transformadores
GENERACION

SUBESTACION

FIGURA 17. Areas y Proceso de Planta que utiliza Biomasa

Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez tipificadas las areas y procesos de las plantas de generacién junto
con los problemas descritos por los expertos, se realizé un analisis modal minucioso
para determinar los problemas que presentan mayor frecuencia segun los criterios
y experiencias de los especialistas, posteriormente se efectud el agrupamiento de
los mismos en cada area y proceso respectivamente. A continuacion se describen
los problemas mas significativos dentro de las centrales hidroeléctricas y plantas

que utilizan biomasa para la generacion de energia eléctrica:

® Para la generacion Hidroeléctrica:
Area de embalse
1. Fallo en valvulas de control de flujo de agua.

2. Fallo en los dispositivos de apertura, cierre y regulacion del suministro
de agua.

3. Fallo en tuberias de alimentacion.
Area de generacion
4. Dafo en el tripolar
5. Dafos en lineas de generacién
6. Dafios en transformadores
7. Fallas en bombas hidraulicas
8. Fallas en ventiladores
9. Falla los generadores: Fallo de turbina, valvulas aguja y cojinetes
10.Fallas en extractores
11.Fallas en el sistema de enfriamiento

12.Paros en la generacion por fallas de ENEE
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Area de subestacion
13.Fallas de comunicacion en fibra
14. Aisladores quemados
15. Transformadores quemados por aves en las lineas
16.Lineas caidas
17.Sobrecarga de transformadores.
18.Fallo en sistemas de monitoreo y control
Infraestructura
19. Postes caidos por lluvias
20. Derrumbes ocasionados por fuertes lluvias
21.Dafios ocasionados por terceros
22.Fallo en estructuras de soporte de tuberias

23.Dafios en la estructura por formacion de brechas en la presa

® Para la generacion por uso de Biomasa:
Area de carga
1. Falta de Materia Prima (Bagazo).
2. Mala calidad de biomasa.
3. Picadora de combustible se atora por alta humedad en la biomasa.

4. Banda transportadora de combustible se atora y dispara el motor por

sobrecarga
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5. Tornillos sinfin en tolva de biomasa se atoran y disparan motor por

sobrecarga.

6. Valvulas rotativas de sello de seguridad se atoran por alta humedad

en la biomasa y dispara el motor.
Area de generacién
7. Grietas en la estructura del generador.
8. Descuido del personal

9. Falla de aislamiento de bobinas de rotor, estator, escobillas
excitadoras de los generadores.

10.Mantenimiento de los generadores
Area de subestacion
11.Falla de los dispositivos de control.

12.Falla en el aislamiento de terminales de extincion del interruptor

principal
13.Operaciones en transformadores

14.Puesta a tierra de las lineas de transmision y cables debido a la

contaminacién causada por polvos.
Area de caldera
15.Falla en el sistema de tratamiento de agua.
16. Discontinuidad en la alimentacion de flujos de agua.

17.Falla en la distribucion de uniforme de la materia prima en el hogar de
la caldera.

18.Problemas con cemento refractario dentro de hogar de caldera.
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19.Poder calorifico de la mezcla de biomasa no es apropiado para
condiciones 6ptimas de presion y temperatura.

20.Agua no tiene las condiciones apropiadas de PH y permeabilidad

incrustando membranas en Osmosis Inversa.

21.Sistema de precipitador electrostatico no funciona a condiciones

Optimas debido a la mezcla de biomasa.
22.Sistema removedor de ceniza sufre mucho desgaste.

23.Problemas con el sistema de extraccion de Silica del hogar de la

caldera, atoramiento.
24.Falla en la estructura de soporte de la caldera.
25.Recalentamiento de las tuberias de la caldera.

26.Problemas con enfriamiento de generador, turbina por alta

contaminacion de agua de enfriamiento en torre.

27.Alto costo en quimicos para tratamiento de agua de osmosis y torre de

enfriamiento.
28.Falla en la alimentacién de biomasa por excesiva cantidad de polvo.

29.Emisiones de gases producto de la combustion.

4.2. CALCULO DE PROBABILIDAD DE LOS RIESGOS.

Una vez identificados los eventos que mayor incidencia en las centrales se
procedioé a determinar la probabilidad, la cual segin el método Mosler se calcula
mediante la multiplicacion de los criterios Criterio de Agresion y Criterio de
Vulnerabilidad.
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® Central Hidroeléctrica

La ponderacion de ambos criterios se describe a continuacion en la Tabla.
14 y Tabla.15 para el criterio de agresion y vulnerabilidad en las centrales
hidroeléctricas de tipo embalse respectivamente.

Tabla 14. Resultados del Criterio de Agresion en una Central Hidroeléctrica.

Fuente:

Riesg Criterio Riesg Criterio Ries Criterio
0s (Ponderac 0s (Ponderacié | gos | (Ponderaci
i6n) n) 6n)

1. 2 11. 3 21. 3

2. 3 12. 5 22. 2

3. 2 13. 3 23. 2

4. 5 14, 3

5. 4 15. 4

6. 3 16. 2

7. 2 17. 2

8. 1 18. 4

9. 3 19. 3

10. 1 20 2

Elaboracion Propia
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De la tabla anterior se puede apreciar los resultados segun el criterio de

agresion, que representa la posibilidad de que el riesgo se manifieste, encontrando

los de mayor ponderacion a los siguientes: el dafio tripolar, dafios en lineas de

generacion, fallas que provocadas por el mal funcionamiento del sistema de la

ENEE, transformadores quemados, fallo de los sistemas de monitoreo y control.

Tabla 15. Resultados del

Hidroeléctrica.

Criterio de Vulnerabilidad en una Central

Fuente: Elaboracién Propia

Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio
S (Pondera S (Ponderaci S (Ponderacion

cion) 6n) )

1. 3 11. 4 21. 2

2. 3 12. 5 22. 2

3. 4 13. 3 23. 1

4. 5 14, 4

5. 5 15. 5

6. 3 16. 4

7. 3 17. 5

8. 2 18. 3

9. 5 19. 4

10. 2 20 2
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Del cuadro anterior se encontraron los riesgos que segun el criterio de
Vulnerabilidad, (describe la posibilidad que el riesgo produzca un dafio significante
a la actividad, en este caso a la generacion de energia en la hidroeléctrica): fallo en
tuberias de alimentacion, el dafo tripolar, dafios en lineas de generacion, falla del
generador, falla en el sistema de enfriamiento, fallas que provocadas por el mal
funcionamiento del sistema de la ENEE, aisladores quemados, transformadores
guemados, lineas caidas fallo de los sistemas de monitoreo y control, sobrecarga

de los transformadores, postes caidos por lluvias.

Para el célculo de la probabilidad de los eventos se procede a realizar la

multiplicacion de ambos criterios, la que se puede apreciar en la Tabla 16.

Tabla 16. Resultados de Probabilidad de una Central Hidroeléctrica.

Riesgo | Probabilidad | Ries | Probabilidad | Rie | Probabilida

s gos sgo d
s

1. 6 11. 12 21. 6

2. 9 12. 25 22. 4

3. 8 13. 9 23. 2

4. 25 14, 12

5. 20 15. 20

6. 9 16. 8

7. 6 17. 10

8. 2 18. 12

9. 15 19. 12

10. 2 20 2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Dentro de los resultados que se muestran en la tabla anterior, se encontraron

que los riesgos en una central hidroeléctrica tipo embalse que presentan mayor

posibilidad de ocurrencia son: el dafio tripolar, dafios en lineas de generacion y

fallas que provocadas por el mal funcionamiento del sistema de la ENEE,

concentrados en el &rea de generacion.

® Planta que utiliza Biomasa

Los resultados de la ponderacion que se obtuvieron de los cuestionarios

aplicados a los expertos en generacion de electricidad por medio de la quema de

bagazo; en cuanto a los criterios agresion y vulnerabilidad, se observan en la Tabla.

17 y Tabla.18 respectivamente.

Tabla 17. Resultados de Criterio de Agresion en una Central que utiliza

Biomasa.
Riesgo Criterio Riesgo | Criterio Riesgo Criterio
s (Ponderaci S (Pondera s (Ponderaci
on) cion) on)

1. 4 11. 3 21. 4

2. 3 12. 4 22. 4

3. 5 13. 3 23. 5

4, 4 14. 2 24. 2

5. 5 15. 1 25. 4

6. 3 16. 2 26. 2

7. 2 17. 5 27. 3

8. 3 18. 5 28. 5

9. 3 19. 3 29. 5
10. 3 20 3
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Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla los resultados segun el criterio de agresion, que representa la

posibilidad de que el riesgo se manifieste, encontrando los de mayor ponderacion a

los siguientes: falta de materia prima, picadora de combustible se atora por la

humedad, se dispara motor por sobrecarga, los tornillos sinfin se atoran, falla en el

aislamiento de terminales de extincion del interruptor principal, Falla en la

distribucion de uniforme de la materia prima en el hogar de la caldera, entre otros.

Tabla 18. Resultados del Criterio de Vulnerabilidad en una Central que utiliza

Biomasa.
Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio
s (Ponderaci S (Pondera s (Ponderaci
on) cion) on)

1. 5 11. 3 21. 4

2. 2 12. 3 22. 5

3. 5 13. 5 23. 5

4, 5 14. 2 24. 4

5. 5 15. 4 25. 4

6. 5 16. 5 26. 5

7. 5 17. 2 27. 4

8. 3 18. 4 28. 4

9. 5 19. 5 29. 1
10. 5 20 5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Del cuadro anterior se encontraron los riesgos que segun el criterio de
Vulnerabilidad, (describe la posibilidad que el riesgo produzca un dafio significante
ala actividad, en este caso a la generacion de energia por medio de uso de Bagazo):
falta de materia prima, picadora de combustible se atora por la humedad, se dispara
motor por sobrecarga, los tornillos sinfin se atoran, grietas en la estructura del
generador, falla de aislamiento de bobinas de rotor, estator, escobillas excitadoras

de los generadores, mantenimiento de los generadores.

Una vez estratificados y ponderados los problemas enlistados por los
expertos, se procede a realizar el célculo de la probabilidad para las centrales que
utilizan biomasa para la generacion de energia eléctrica, los resultados se muestran
la Tabla.19.

Tabla 19. Resultados de Probabilidad en una Central que Utiliza Biomasa.

Riesgo | Probabilida | Riesgo | Probabilid | Riesgo | Probabilida

S d S ad S d
1. 20 11. 9 21. 16
2. 6 12. 12 22. 20
3. 25 13. 15 23. 25
4. 20 14. 4 24. 8
5. 25 15. 4 25. 16
6. 15 16. 10 26. 10
7. 10 17. 10 27. 12
8. 9 18. 20 28. 20
9. 15 19. 15 29. 5
10. 15 20 15
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Fuente: Elaboracién Propia.

Para las centrales que utiliza residuos de la molienda de cafia, se encontraron
que los riesgos o problemas que presentan mayor frecuencia de ocurrencia son:
falta de materia de prima, fallo de recolectora de biomasa, motor de la banda
transportadora sufre sobrecarga, se atora la banda transportadora, falla del

precipitador electroestatico, entre otros.

4.3 CALCULO DEL MAGNITUD DE IMPACTO DE LOS RIESGOS.

En esta seccidn al igual que la seccion anterior esta determinada por criterios
los cuales son esenciales para el célculo del impacto. La magnitud de impacto
resulta de la suma del coeficiente de Intensidad con el Coeficiente de Delimitacion,

gue a su vez estan determinados tal como se muestro en la seccién 3.2 por:
| (Coeficiente de intensidad)= Criterio de Funcién*Criterio de sustitucion
D (coeficiente de delimitacién)= Criterio de profundidad*Criterio de Extension

Definidos los criterios; los expertos ponderaron los problemas que presentan
mas incidencia en las centrales hidroeléctricas y plantas que generan energia

eléctrica a partir de biomasa.

® Central Hidroeléctrica

Los resultados que se obtuvieron de los cuestionarios en cuanto a los criterios
de funcién que describe las consecuencias negativas o dafios de forma directa una

actividad se muestran en la Tabla 20.
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Criterio de Funcién

Riesgo | Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio
s (Pondera S (Ponderaci s (Ponderaci
cion) 6n) 6n)

1. 4 11. 3 21. 3

2. 3 12. 4 22. 2

3. 4 13. 4 23. 1

4. 5 14, 3

5. 5 15. 4

6. 3 16. 4

7. 4 17. 4

8. 3 18. 4

9. 5 19. 4

10. 3 20 2

Tabla 20. Resultados del Criterio de Funcion para una Central Hidroeléctrica.

Fuente: Elaboracion Propia.

Criterio de Sustitucion representa los bienes que pueden ser sustituidos de
alguna forma segun ocurra el riesgo, de los cuales los resultados se pueden

visualizar en la Tabla 21.
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Tabla 21. Resultados del Criterio de Sustituciéon en una Central Hidroeléctrica.

Fuente: Elaboracion Propia

Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio
s (Pondera S (Ponderaci s (Ponderaci
cién) on) on)

1. 2 11. 4 21. 3

2. 2 12. 3 22. 2

3. 4 13. 3 23. 3

4. 4 14. 2

5. 5 15. 4

6. 3 16. 3

7. 3 17. 3

8. 3 18. 2

9. 5 19. 3

10. 3 20 1

Criterio de Profundidad describe la perturbacién y sus efectos como afectan

a la empresa, cuya ponderacién se apreciar en la Tabla.22.
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Tabla 22. Resultados de Criterio de Profundidad en una Central Hidroeléctrica.

Riesgo | Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio
S (Pondera S (Ponderaci s (Ponderaci
cion) 6n) 6n)

1. 3 11. 3 21. 5

2. 3 12. 5 22. 2

3. 4 13. 3 23. 2

4. 4 14, 3

5. 5 15. 5

6. 3 16. 5

7. 3 17. 3

8. 2 18. 2

9. 4 19. 5

10. 3 20 2

Fuente: Elaboracién Propia

Criterio de Extension define el alcance de los dafos, segun su amplitud o

extension, en otras palabras ¢ Hasta dénde llegaran las percusiones negativas si se

materializa el riesgo?, cuyos resultados se pueden visualizar en la Tabla 23.
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Tabla 23. Resultados de Criterio de Extensién de una Central Hidroeléctrica.

Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio
s (Pondera S (Ponderaci s (Ponderaci
cién) on) 6n)

1. 2 11. 3 21. 4

2. 2 12. 3 22. 1

3. 3 13. 3 23. 1

4. 4 14. 3

5. 4 15. 3

6. 3 16. 3

7. 2 17. 3

8. 2 18. 2

9. 4 19. 3

10. 2 20 2

Fuente: Elaboracién Propia.

Definidos los criterios necesarios para el calculo de la magnitud de impacto

de la central hidroeléctrica en estudio, los resultados se muestran en la Tabla. 24.
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Tabla 24. Calculo de la Magnitud de Impacto en una Central Hidroeléctrica.

Riesgo | Coeficiente | Coeficiente | Magnitud de Impacto
de de (1I+D.)
Intensidad | Delimitacion
() (D)

1. 8 6 14

2. 6 6 12

3. 16 12 28

4. 20 16 36

5. 25 20 45

6. 9 9 18

7. 12 6 18

8. 9 4 13

9. 25 16 41

10. 9 6 15

11. 12 9 21

12 12 15 27

13. 12 9 21

14. 6 9 15

15. 16 15 31

16. 12 15 27

17 12 9 21

18. 8 4 12

19. 12 15 27

20. 2 4 6

21. 9 20 29
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22.

23.

Fuente: Elaboracion Propia.

® Central que utiliza Biomasa

Los resultados obtenidos de los cuestionarios, en donde los especialistas

ponderaron los criterios de Funcion, sustitucion, Profundidad y Extensién aparecen
en la Tabla 25. Tabla 26. Tabla 27. Y Tabla 28 respectivamente.

Criterio de Funcién

Tabla 25.Resultados del Criterio de Funcion en una Central que utiliza

Biomasa.

Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio
s (Ponderaci S (Pondera s (Ponderaci
on) cion) on)
1. 4 11. 3 21. 5
2. 2 12. 3 22. 5
3. 5 13. 4 23. 5
4, 4 14. 2 24. 3
5. 5 15. 4 25. 4
6. 4 16. 4 26. 4
7. 4 17. 2 27. 4
8. 5 18. 4 28. 4
9. 4 19. 4 29. 1
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10.

20

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Criterio de sustitucion

Tabla 26. Resultados del Criterio de Sustitucion en una Central que utiliza

Biomasa.
Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio
s (Ponderaci S (Pondera s (Ponderaci
on) cién) on)

1. 3 11. 1 21. 4

2. 3 12. 2 22. 3

3. 5 13. 3 23. 5

4. 5 14. 1 24. 4

5. 5 15. 5 25. 3

6. 5 16. 5 26. 5

7. 4 17. 1 27. 4

8. 1 18. 3 28. 1

9. 3 19. 3 29. 1
10. 3 20 4

Fuente: Elaboracién Propia.
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Criterio de Profundidad

Tabla 27. Resultados del Criterio de Profundidad de una Central que utiliza

Biomasa.
Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio
S (Ponderaci s (Pondera s (Ponderaci

6n) cion) on)

1. 3 11. 3 21. 3

2. 2 12. 2 22. 3

3. 4 13. 4 23. 4

4, 4 14. 2 24, 4

5. 3 15. 4 25. 3

6. 3 16. 4 26. 4

7. 4 17. 2 27. 3

8. 5 18. 4 28. 3

9. 3 19. 4 29. 4

10. 4 20 3

Fuente: Elaboracién Propia.
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Criterio de Extension

Tabla 28. Resultados del Criterio de Extension de una Central que utiliza

Biomasa.
Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio
s (Ponderaci S (Pondera s (Ponderaci

on) cién) on)

1. 1 11. 1 21. 2

2. 1 12. 1 22. 1

3. 3 13. 3 23. 2

4. 3 14. 2 24, 2

5. 2 15. 1 25. 1

6. 2 16. 3 26. 2

7. 2 17. 1 27. 2

8. 3 18. 2 28. 2

9. 2 19. 2 29. 1

10. 2 20 2

Fuente: Elaboracién Propia.
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De los criterios que determinan la magnitud de impacto los riegos, se define

a continuacion en la Tabla. 29.

Tabla 29. Resultados de la Magnitud de Impacto para un Central que utiliza
Bagazo.

Riesgo | Coeficiente | Coeficiente | Magnitud de Impacto
de de (1+D.)
Intensidad | Delimitacion
() (D)

1. 12 3 15

2 6 2 8

3 25 12 37

4. 20 12 32

5 25 10 35

6 20 6 26

7 16 8 24

8 5 15 20

9 12 6 18

10. 15 8 23

11. 3 3 6

12 6 2 8

13. 12 12 24

14. 2 4 6

15. 20 4 24

16. 20 12 32

17 2 2 4

18. 12 8 20
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19. 12 20
20. 16 22
21. 20 26
22. 15 18
23. 25 33
24. 12 20
25. 12 16
26. 20 28
27. 16 22
28. 4 10
29. 1 4

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4 CUANTIFICACION DE MONETARIA Y NIVEL DE LOS RIESGOS.

En esta seccion se realizo el calculo de varios parametros necesarios para
categorizar los riesgos, dichos calculos se realizaron a través de la cuarta fase de
Mosler que define la los niveles de riesgos segun su impacto y probabilidad que

aparecen la seccion 3.2.

En la Tabla.30 y Tabla.31 se muestra los resultados de cado uno de los
parametros a medir, de las que obtuvieron los siguientes resultados en base a cada

uno de columnas que aparece en las tablas:

® Para la central Hidroeléctrica

Nivel de Riesgos: En la Tabla.30 aparece la columna donde se encuentran
los resultados del nivel riesgos que cada uno de los problemas que se describieron
en las areas de plantas hidroeléctricas, descubriendo el siguiente: los riesgos que
presentan mayor incidencia y alto nivel de riesgo se encuentran en el area de
generacion, con valores de 900, 900, 675 y 615 para los problemas dafio tripolar,
dafo en las lineas de generacion, falla en los generadores y fallas producidas por
el sistema de la ENEE respectivamente.

Categoria de Riesgos: para los riesgos descritos en el parrafo anterior se
encontré de categoria Grande de nivel de riesgo a: el dafio tripolar y dafio en las
lineas de generacion. Mientras que en la categoria Normal se halld, la falla en los

generadores y fallas producidas por el sistema de la ENEE.

Perdida Monetaria: en la Tabla. 30 aparece la columna que describe los
parametros de la muestra, en este caso la Central Hidroeléctrica “José Cecilio del
Valle”, que con su pequefio Generador de 1.5 Megavatios-horay el precio promedio
del mercado energético en Honduras para la generacion Hidroeléctrica de 0.22
Ddélares el kilovatio-hora, ademas con ayuda de las bitacoras de Fallas se puedo
estimar el tiempo que evento paraliza la generacion de energia eléctrica (Véase
Anexo C).
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Los resultados proyectaron que para los riesgos de dafios en el tripolar puede
causar una pérdida de USD 23,760 dolares, falla en las lineas de generacion puede
causar una pérdida de USD 3,300 dolares para los eventos que tienen una categoria
Grande de probabilidad e impacto. Para riesgos que presentan una categoria
normal de probabilidad e impacto, se estima que las pérdidas son: USD 237, 600,
USD 990, USD 3,960 para los problemas de fallo en el generador, fallas debido al

sistema de la ENEE y transformadores quemados respectivamente.

Estos valores de pérdidas no conllevan el gasto por las reparaciones o
sustituciones de los componentes dafiados, sino mas bien, representan la pérdida
que se produce al NO generar energia eléctrica debido a la ocurrencia de un evento
inesperado.

® Para central que utiliza Biomasa

Nivel de Riesgos: en la Tabla. 31 Se revelan los problemas que presentan un
alto nivel de riesgos dentro de la central de generacién que utiliza Bagazo son:
obstruccion la picadora por alta humedad en la biomasa con un valor de 925,
Sobrecarga del motor debido a la obstruccion de el tornillo sinfin en la tolva con 875,

atoramiento del sistema de extraccion de silica con 825.

Categoria de Riesgos: en la categoria Grande del nivel de riesgos se
encontraron a los problemas de obstruccion la picadora por alta humedad en la
biomasa, Sobrecarga del motor debido a la obstruccion de el tornillo sinfin en la

tolva, atoramiento del sistema de extracciéon de silica.

Perdida Monetaria: en la Tabla. 31, se muestran los parametros de la central
de generacion de energia eléctrica del ingenio Azucarero “La Grecia” que consta de
una sistema de caldera que puede generar 22 Megavatios-hora, con un precio de
para este tipo de generacion en el mercado energético local con un valor
aproximado 0.15 Ddlares el Kilovatio-hora. Para calcular las pérdidas se utilizaron
las bitacoras de fallas y mantenimiento obteniendo como resultados: obstruccién la
picadora por alta humedad en la biomasa con un valor de USD 3,600 ddlares,

Sobrecarga del motor debido a la obstruccion de el tornillo sinfin en la tolva con un
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valor de USD 2,700 ddlares, atoramiento del sistema de extraccion de silica con
USD 5,400 dolares (véase Anexo C).
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Tabla 30. Cuadro de Cuantificacion de los Riesgos para una Central Hidroeléctrica Tipo Embalse “José Cecilio del
Valle”.

1. 2H:30min 825
EMBALSE 2. 9 12 108 1H:45min 577.5
3. 8 28 224 13H:00min 4290
4. 25 36 900 Grande 72H:00min 23,760
5. 20 45 900 Grande 10H:00min 3,300
6. 9 18 162 6H:00min 1,980
GENERACION 7. 6 18 108 6H:20min 2,090
8. 2 13 26 1H:15min 4125
9. 15 41 615 Normal 720H:00min 237,600
10. 2 15 30 1H:20 min 440
11. 12 21 252 4H:00min 1,320
12. 25 27 675 Normal 3H:00min 990
13. 9 21 189 24H:36min 8,118
14. 12 15 180 14H:00min 4,620
SUBESTACION 15. 20 31 620 Normal 12H:00min 3,960
16. 8 27 216 8H:00min 2,640
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17. 10 21 210
18. 12 12 144
19. 12 27 324
20. 2 6 12
INFRAESTRUCTURA o1 6 9 174
22. 4 6 24
23. 2 5 10

Fuente: Elaboracién Propia.

12H:00min 3,960
30min 165
6H:min 1,980

2H:00min 660

3H:00min 990

12H:00min 3,960

24H:00min 7,920
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1. 5H:30min 9,900

2. 6 8 48 45min 1,350

CARGA 3. 25 37 925 Grande 2H:00min 3,600

4, 20 32 640 Normal 2H:15min 4,050

5. 25 35 875 Grande 1H:30min 2,700

6. 15 26 390 2H:00min 3,600
7. 10 24 240 72H:00min 129,600

. 8. 9 20 180 4H:00min 7,200

GENERACION 9- 15 18 270 720H:00min 1,296,000
10. 15 23 345 960H:00min 1,728,000

11. 9 6 54 6H:00min 10,800

. 12. 12 8 96 1H:00min 1,800
SUBESTACION 13. 15 24 390 6H:00min 10,800
14. 4 6 24 8H:00min 14,400

15. 4 24 92 4H:00min 7,200

16. 10 32 320 3H:30min 6,300

17. 10 4 40 1H:30min 2,700

18. 20 20 400 1H:20min 2,400

19. 15 20 300 45min 1,350

20. 15 22 330 1H:00min 1,800

Tabla 31. Cuadro de Cuantificacion de los Riesgos para una Central que utiliza Bagazo en el Ingenio “La Grecia”.
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CALDERA

21. 16 26 416 Baja 3H:45min 6,750
22. 20 18 360 Baja 36H:00min 64,800
23. 25 33 825 Grande 3H:00min 5,400
24, 8 20 160 _ 12H:00min 21,600
25. 16 16 256 Baja 6H:00min 10,800
26. 10 28 280 Baja 12H:00min 21,600
27. 12 22 264 Baja 2H:00min 3,600
28. 20 10 200 5H:00min 9,000
29. 5 4 20 1H:00min 1,800

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

® |os resultados encontrados en el analisis de gestion de riesgos operativos
en las centrales hidroeléctricas y plantas que utilizan biomasa muestran
datos que pueden ser de utilidad para incrementar la rentabilidad de estas
empresas, asi como guia para futuras investigaciones relacionadas con la
generacion de energia eléctrica y gestion de riesgos. La gestidon de riesgos
proporciona una vision de los procesos que pueden ocupar o necesitar mas
atencion y evitar posibles amenazas en las areas vitales para la generacion
de electricidad, no necesariamente establecer mejoras en rubro; si no, estar

atentos al cambio y adaptarse para actuar de manera inmediata y viable.

® |a identificacién de los riesgos en las centrales Hidroeléctricas y las que
utilizan Biomasa, demuestran que contiene una gran gama de riesgos solo
en la parte operativa, sin contar los demas riesgos que se pueden correr al

invertir en este tipo de energias.

Dentro de las centrales hidroeléctricas tipo embalse: se encontraron los
riesgos que presentan mayor porcentaje de probabilidad fueron: dafios en el
tripolar, Dafios en las lineas de generacion, mantenimiento de los

generadores, fallas provocadas por el sistema de la ENEE.

Para las centrales que utilizan Bagazo se encontraron que los riesgos que
presentan mayor frecuencia son: paro debido a biomasa humedad en la
banda transportadora, sobrecarga del motor, desgaste del removedor de

ceniza.

En cuanto a la magnitud se encuentra el mismo comportamiento de la

variable probabilidad, en los riesgos.
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El valor monetario que los eventos representan dependiendo del paro en
Horas que provoca un evento que tiene mayor impacto y probabilidad se

encuentran en:
Hidroeléctrica de 3,300 a 23,760 Dolares

Biomasa 2,700 a 5,400 Délares.

5.2 RECOMENDACIONES

Con la identificacion de los riesgos en las centrales hidroeléctricas tipo
embalse y las que usan Bagazo (sobrante de la molienda de cafia) como
residuo industrial se puede establecer una comparacion con otros tipos de
centrales que se encuentren en los mismos rubros para identificar, cuéles

son las areas y procesos que estan presentan mayor incidencia a los riesgos.

Mediante los resultados de probabilidad e impacto que se obtuvieron dentro
de este tipo de centrales puede servir de punto de partida para otras
investigaciones que deseen analizar los riesgos por medio de otros métodos

y enfoques.

Para prevenir las pérdidas operativas en estas centrales se puede llevar a
cabo controles periédicos mediante acciones correctivas o0 preventivas de
mantenimiento, haciendo un uso eficiente del tiempo para lograr minimizar
los riesgos, es decir, hacer evaluaciones de cada area esencial para
determinar cuales componentes necesitan mantenimiento, cambio o
reparacién, estableciendo un tiempo comun para aprovechar a realizar los
cambios e inspecciones que permitan hacer varias actividades en un mismo

tiempo.
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e Enun plan de respuesta a los riesgos es vital tratar los riesgos que contienen
alto grado de probabilidad e impacto, ya que son estos que pueden provocar,
tal vez no un paro permanente de la generacion de electricidad pero debido
a su frecuencia provocan anomalias continuamente; resultando en pequefias
pérdidas monetarias que con el tiempo se suman en cantidades significantes
para la empresa. En el siguiente Capitulo VI se trataran de crear algunas
medidas preventivas segun las estrategias de respuestas a los riesgos,
mostrando las medidas de acuerdo a su nivel de probabilidad e impacto de
cada problema en las dos plantas de generacion de energia eléctrica.
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CAPITULO VI APLICABILIDAD

En las secciones anteriores se identificé y cuantificaron los riesgos de
acuerdo a su grado de frecuencia y pérdida que generaba cada uno, de acuerdo al
paro de la operacidn que provocan estos riesgos.

Las medidas correctivas ayudaran a minimizar y mejorar el proceso de la
generacion de energia eléctrica una vez ejecutada la accion que determine el
correcto funcionamiento de los componentes de cada area, de las cuales esta

integrada toda la central y esté involucrada directamente la actividad de generacion.

Al igual el monitoreo de las actividades trazara el punto de partida para la
aplicacion de algunas medidas preventivas o correctivas y de esta manera se
comprueba que los riesgos y sus niveles de criticidad no han cambio
considerablemente, haciendo que las pérdidas econémicas se incrementen. Para
ejercer un control en cada actividad y prevenir dichas pérdidas se estipulan dos tipos
de control: los preventivos y los de deteccién. Es claro que dentro de este estudio
se ha realizado un control de deteccion de problemas, los que permitiran crear los

controles preventivos.

El plan de repuesta a los riesgos se plated para los riesgos que poseen una
alta posibilidad de ocurrencia, magnitud moderada y por ende los que tienen un
grado de criticidad alto, aunque cabe mencionar que algunos problemas que
presentaron un coeficiente intermedio de criticidad necesitan un control y estrategia
para minimizarlos, este proceso se muestran en las Tabla.32 para las central
hidroeléctrica tipo embalse y Tabla.33 para las que utilizan Biomasa para la

generacion de electricidad.
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Medidas Preventivas que pueden ser implementadas en un central
Hidroeléctrica de tipo Embalse.

1. Riesgo: Dafio en el Tripolar

Estimacidn del Riesgo (Cualitativa/Cuantitativa): Grande/900

Estrategia para el Riesgo: Evitar

Medidas Preventivas y de Control:

e Revisiones Periddicas que midan el grado del componente mediante pruebas
de desconexion, revision del estado de las secciones de la cuchilla.

e Implementar un Control de seguridad que interrumpa o desvié un efecto
adverso provocado por un sistema externo, es decir colocar un sistema
paralelo que permita mantener la conexion, de manera que se pueda ejecutar
el cambio de la cuchilla dafiada.(Opcional del nivel de generacién y urgencia

de energia eléctrica)

2. Riesgo: Dafios en las Lineas de Generacion.

Estimacién del Riesgo (Cualitativa/Cuantitativa): Grande/900

Estrategia para el Riesgo: Evitar

Medidas Preventivas y de Control:

e Mantenimiento periédico de las lineas, verificando el estado fisico y de

resistencia de las lineas de generacion.

e Pruebas de aislamiento que comprueben el correcto estado de las

lineas y su resistencia para prevenir fluctuaciones en el voltaje.
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Organizar un control de bitacoras de revision para monitorear la vida

atil de las lineas de generacion.

Revision de las conectores o dispositivos conectados a las lineas de
generacion para evitar dafios a estos componentes o cualquier sobre

tension que pueda ocurrir.

3. Riesgo: Falla los generadores: Fallo de turbina, vélvulas aguja y cojinetes.

Estimacién del Riesgo (Cualitativa/Cuantitativa): Normal/615

Estrategia para el Riesgo: Mitigar

Medidas Preventivas y de Control:

Establecer un control que verifique la cantidad de materia y sedimento
que provoca desgaste en la turbina. Pudiéndose medir mediante un
sensor o componente que permita monitorear este problema.

Revisar el estado de la turbina una vez se realice mantenimiento del
generador.

Al realizar el mantenimiento del generador, realizar todas las
revisiones que ayuden a prevenir fallas y una pérdida de tiempo en el
futuro, es decir, realizar un chequeo de las piezas y componentes mas
importantes del generador para comprobar si es necesario cambiar o

reparar el componente.

4. Riesgo: Paros en la generacion por fallas de ENEE

Estimacién del Riesgo (Cualitativa/Cuantitativa): Normal/675

Estrategia para el Riesgo: Mitigar
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Medidas Preventivas y de Control:

Establecer un arreglo entre la institucion y el ente generador para
disponer de otras alternativas de transmision de la energia eléctrica,
es decir, tener opciones de lineas de transmision para no perder el

proceso de la generacion por fallas ajenas a la empresa generadora.

Aclarar junto al ente regulador la mejora gradual de los sistemas de
transmision en la zona para prevenir dafios, interrupciones del

suministro eléctrico.

Crear estandares de calidad de transmision de energia eléctrica entre

el ente regulador y la planta hidroeléctrica.

5. Riesgo: Transformadores quemados por aves en las lineas.

Estimacién del Riesgo (Cualitativa/Cuantitativa): Normal/620

Estrategia para el Riesgo: Mitigar

Medidas Preventivas y de Control:

Colocar redes aislantes que permitan la seguridad tanto del equipo y

la fauna del lugar donde se encuentran ubicada la subestacion.

Disefiar un nuevo plano que permita la seguridad de todos los
componentes para evitar dafios que perjudiguen de manera

permanente la subestacién eléctrica.
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6. Riesgo: Postes caidos por lluvias

Estimacion del Riesgo (Cualitativa/Cuantitativa): Baja/ 324

Estrategia para el Riesgo: Mitigar

Medidas Preventivas y de Control:

e Colocar sedimentacion en las bases de los postes para prevenir las

caidas o derrumbes de los postes.

e Colocar o movilizar los postes a zonas donde no se presenten aludes

o inundaciones que puedan dafar el sistema de transmision.

e Colocar postes de concreto en zonas donde se encuentre debilidad en

las capas de tierra.

e Colocar o instalar retenidas de concreto o tubulares en zonas donde

exista tendencia a los movimientos sismicos.

Medidas Preventivas que pueden ser implementadas en planta que utiliza
biomasa.

1. Riesgo: Banda transportadora de combustible se atora y dispara el motor

por sobrecarga

Estimacion del Riesgo (Cualitativa/Cuantitativa): Normal/640

Estrategia para el Riesgo: Mitigar

Medidas Preventivas y de Control:
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Controlar el sistema de banda por media una persona que se

encuentre monitoreando la banda transportadora.

Controlar el flujo y capacidad de la banda transportadora.

Mantener en control del estado de la banda transportadora que

permita evaluar, si es necesario realizar un cambio.

Verificar la capacidad del motor, si es apto para realizar la tarea de
transportar la materia prima, de no ser hace asi, realizar la compra de
un motor que cumpla con las necesidades de alimentar la caldera a

tiempo.

2. Riesgo: Tornillos sinfin en tolva de biomasa se atoran y disparan motor por

sobrecarga.

Estimacién del Riesgo (Cualitativa/Cuantitativa): Grande/875

Estrategia para el Riesgo: Evitar

Medidas Preventivas y de Control:

Cambiar este sistema para mejorar el flujo de la biomasa.

Realizar un analisis de costo-beneficio que evaluar la posibilidad de

implementar la nueva medida.

Controlar en un periodo de una hora los tornillos para evitar la

paralizacion.
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3. Riesgo: Picadora de combustible se atora por alta humedad en la biomasa.

Estimacion del Riesgo (Cualitativa/Cuantitativa): Grande/925

Estrategia para el Riesgo: Evitar

Medidas Preventivas y de Control:

e Controlar el flujo de la cantidad de biomasa por medio de una medida

gue permita el correcto funcionamiento de la picadora.

e Cambio de este componente que permita minimizar el paro, se puede

hacer un analisis costo-beneficio.

e Realizar un andlisis de factibilidad que podria generar la compra de
una picadora de respaldo o lograr el funcionamiento en paralelo de

ambas.

e Mantener a una persona que proporcione un tiempo de respuesta
Optimo para que realice la reparacion de la banda en menor tiempo

posible.

4. Riesgo: Vélvulas rotativas de sello de seguridad se atoran por alta humedad

en la biomasa y dispara el motor.

Estimacion del Riesgo (Cualitativa/Cuantitativa): Baja/390

Estrategia para el Riesgo: Mitigar

Medidas Preventivas y de Control:
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Controlar el flujo de la cantidad de biomasa por medio de una medida

o incluir un componente extra que ayude a mejorar el proceso.

Cambio del sistema de valvulas rotativas por un sistema que mejore o

logre incrementar la eficiencia del proceso.

Regular el sistema de transporte de la materia prima, en este caso,
mantener un nivel establecido de velocidad y traslado de la biomasa,
podria regularse la velocidad del motor mediante un variador de

frecuencia.

5. Riesgo: Operaciones en transformadores.

Estimacién del Riesgo (Cualitativa/Cuantitativa): Baja/390

Estrategia para el Riesgo: Mitigar

Medidas Preventivas y de Control:

Realizar el mantenimiento periédico de los componentes de los
transformadores en paralelo con otra actividad que no interrumpa el

proceso de generacion.

Establecer mediciones de linea-tierra, lineas de las fases, pérdidas en
el ndcleo, niveles de aceite, regulacion de voltaje que eviten un

inconveniente mayor.

Optar por la aplicacibn de un banco de transformadores o

transformador de respaldo como medio de soporte para cualquier
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inconveniente 0 mantenimiento en uno de los transformadores de

servicio.

6. Riesgo: Problemas con el sistema de extraccion de Silica del hogar de la

caldera, atoramiento.

Estimacion del Riesgo (Cualitativa/Cuantitativa): Grande/825

Estrategia para el Riesgo: Evitar

Medidas Preventivas y de Control:

e Realizar una revision de la caldera al menos una vez por semana para

asegurar el correcto funcionamiento durante el resto de los dias.

e Cambiar el material que permita mejorar e evitar el atoramiento de la

silica dentro de la caldera.

e Realizar un andlisis costo-beneficio para determinar el cambio de la
caldera mas eficiente que permita el Optimo funcionamiento del
sistema de generacion. (Opcional en caso de que el sistema se

encuentre en malas condiciones o haya sobrepasado su vida util.)
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6.1 PRESUPUESTO PARA LA APLICACION DE LAS MEDIDAS

PREVENTIVAS.

Es dificil especificar un presupuesto fijo para una central hidroeléctrica y
plantas que se utilizan biomasa, ya que estas varian segun su capacidad de
generacion, disefio y tipo de embalse, generador, alimentaciébn o suministro de
materia prima para las centrales hidroeléctricas, asi como tipo de materia prima,
turbina, caldera, generador para las plantas de generacion por medio de biomasa,
sin contar el gran niUmero de componentes necesarios para desarrollar este tipo de

rubros.

e Parauna central hidroeléctrica

Segun el tipo de central hidroeléctrica que se esté manejando depende el

porcentaje que se debe proporcionar para prevenir o imponer medidas preventivas.

» Para pequefas plantas:

5% a 8% del total del porcentaje de generacién anual.

» Para plantas definidos como medianas:

10% a 17% del total del porcentaje de la generacién anual.

» Para plantas consideradas grandes se estima:

De 20% a 25% del total del porcentaje de la generacion anual.
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Para una central que utiliza Biomasa

De igual manera las centrales que utilizan biomasa pueden depender hasta
del transporte, medio, tipo y procesos del cual se obtiene la materia prima,
por lo que estima porcentajes similares para prevenir posibles riesgos,
aunque este tipo de generacion tiende a ser mas baja la inversion. Vale
aclarar que esto depende de la capacidad de generacion que se pueda

instalar.

Pequefias Centrales

5% a 12% del total del porcentaje de la generacion anual.
Centrales medianas

De un 15% a 20% del total del porcentaje de la generacion anual.
Grandes Centrales

De un 20% a 30% del total del porcentaje de la generacion anual.
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VI. ANEXOS



ANEXO A.

2. Riesgos y manifiestos que
presenta en la
implementacion de energias|

Hidroeléctrica, Solar y

Biomasa

2.1 Situacién Actual

2.2.Gestidn de Riesgos

2.3 Energias Renovables

2.4 Biomasa

—_—

2.5 Hidroeléctrica

2.6 Marco Conceptual

= 2.1.1 Macro-Entorno

2.2.1 Identificar los Riesgos

= 2.3.1 Energia en Biomasa

2.4.1. Generaciéon mediante

= el uso de Residuos

Forestales

2.5.1 Segun el tipo de Flujo

2.5.2 SegUn su altura de
caida del Agua

— 2.1.2 Micro-Entorno

2.2.2 Medicién de los
Riesgos

— 2.3.2 Energia Edlica

2.4.2 Generacién mediante

= el uso de Residuos

Agropecuarios

— 2.1.3 Interno

2.2.3 Respuesta a os Riesgos

==l 2.3.3 Energia Hidrdulica

2.4.3 Generacién mediante
el uso Residuos Industriales

2.2.4 Control y Monitoreo
de los Riesgos

==l 2.3.4 Energia Geotérmica

2.4.4 Generacién mediante
el uso de Residuos Urbanos

b 2.3.5 Energia Marina

— 2.3.6 Energia Solar

Regulacion

2.5.2.1 Centrales de
= 2.5.1.1 Agua Fluyente = .,
Alta presion
2.5.1.2 Centrales de 2.5.2.2 Centrales de Media
| ]
Embalse Presién
2.5.1.3 Centrales de 2.5.2.3 Centrales de Baja
] -
Bombeo Presién
2.5.1.4 Centrales de
-
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ANEXO B

Cuestionario para Administradores de Energia
Nombre:
Cargo: Ing. Supervisor de area de generacion
Empresa:
Correo electronico:

Seccion |

1. Segun su criterio ¢, Cudéles son las areas dentro de la planta generadora

gue presenta problemas frecuentemente?

2. Acorde a su experiencia; Enumere y describa los procesos que

presentan mayor numero de problemas en la planta generadora.

3. Considerando toda la central generadora de energia por medio de
biomasa ¢ Cual es el proceso mas vulnerable y sensible a riesgos o

problemas? Explique

4. Segun su experiencia enumere y describa los problemas que se han

presentado en esta central generadora de energia eléctrica.

Elabore una lista de todos los riesgos o problemas.

Seccion |l

En este apartado aparecen una serie de cuadros en los cuales solo se colocara la
ponderacion a cada problema segun el criterio correspondiente de acuerdo a la
numeracion de la pregunta 4. No es necesario reescribir los riesgos o problemas en

los cuadros presentados en esta seccion.
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En un escala (1-5) ¢ Cual seria la ponderacién que le daria a los problemas

descritos de la pregunta 4 segun los siguientes criterios?

5. Criterio de Agresion: representa como la probabilidad de que el riesgo se

manifieste, en este caso en la central de generacion.

Criterio de Agresion
Valoracion | Puntuacion
Muy Alta 5
Alta 4
Media 3
Baja 2
Muy Baja 1
Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgos Criterio
S (Pondera S (Ponderaci S (Ponderaci (Ponderaci
cién) on) on) on)
1. 11. 21. 31.
2. 12. 22. 32.
3. 13. 23. 33.
4. 14. 24. 34.
5. 15. 25. 35.
6. 16. 26. 36.
7. 17. 27. 37.
8. 18. 28. 38.
9. 19. 29. 39.
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10.

20

30

40.

6. Criterio de Vulnerabilidad: representa la probabilidad que un riesgo

produzca un dafio en el proceso de generacion de energia eléctrica en

esta central.

Criterio de Vulnerabilidad
Valoracion Puntuacion
Muy Alta 5
Alta 4
Media 3
Baja 2
Muy Baja 1
Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgos Criterio
S (Pondera S (Ponderaci S (Ponderaci (Ponderaci
cion) on) on) on)
1. 11. 21. 31.
2. 12. 22. 32.
3. 13. 23. 33.
4, 14. 24, 34.
5. 15. 25. 35.
6. 16. 26. 36.
7. 17. 27. 37.
8. 18. 28. 38.
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9. 19. 29. 39.
10. 20 30 40.
7. Criterio Funcion: se define como las consecuencias negativas o dafios de
forma directa una actividad.
Criterio de Funcién
Valoracion Puntuacion
Muy Grave 5
Grave 4
Medio 3
Leve 2
Muy leve 1
Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgos Criterio
S (Pondera S (Ponderaci S (Ponderaci (Ponderaci
cién) on) on) on)
1. 11. 21. 31.
2. 12. 22. 32.
3. 13. 23. 33.
4, 14. 24, 34.
5. 15. 25. 35.
6. 16. 26. 36.
7. 17. 27. 37.
8. 18. 28. 38.
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9. 19. 29. 39.
10. 20 30 40.
8. Criterio de sustitucion: representa los bienes que pueden ser sustituidos
de alguna forma segun ocurra el riesgo.
De acuerdo a este criterio como ponderaria los problemas antes
mencionados.
Criterio de Sustitucion
Valoracion Puntuacion
Muy Dificil 5
Dificil 4
Medianamente 3
Facilmente 2
Muy Facilmente 1
Riesgo | Criterio | Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgos Criterio
S (Pondera S (Ponderaci S (Ponderaci (Ponderaci
cién) on) on) on)
1. 11. 21. 3L
2. 12. 22. 32.
3. 13. 23. 33.
4. 14. 24, 34.
5. 15. 25. 35.
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6. 16. 26. 36.
7. 17. 27. 37.
8. 18. 28. 38.
9. 19. 29. 39.
10. 20 30 40.

9. Criterio de profundidad: la perturbacién y sus efectos como afectan a la

empresa.

De acuerdo a este criterio como ponderaria los riesgos o problemas

mencionados en la pregunta 4.

Criterio de Profundidad

Valoracion Puntuacion
Perturbaciones muy Graves 5
Perturbaciones Graves 4
Perturbaciones Limitadas 3
Perturbaciones Leves 2
Perturbaciones muy Leves 1
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Riesgo | Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgos Criterio
S (Pondera S (Ponderaci S (Ponderaci (Ponderaci
cion) on) on) on)
1. 11. 21. 31.
2. 12. 22. 32.
3. 13. 23. 33.
4. 14. 24. 34.
5. 15. 25. 35.
6. 16. 26. 36.
7. 17. 27. 37.
8. 18. 28. 38.
9. 19. 29. 39.
10. 20 30 40.

10. Criterio de extension: el alcance de los dafios, segun su amplitud o extension,

en otras palabras ¢Hasta dénde llegaran las percusiones negativas si se

materializa el riesgo?

Criterio de Extensioén

Valoracién

Puntuacion

De Caracter Internacional

De Caracter Nacional

De Caracter Regional

De Caracter Local

De Caracter Individual

=N W |
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Riesgo | Criterio Riesgo Criterio Riesgo Criterio Riesgos Criterio
s (Pondera s (Ponderaci s (Ponderaci (Ponderaci
cion) 6n) 6n) on)
1. 11. 21. 31.
2. 12. 22. 32.
3. 13. 23. 33.
4. 14. 24. 34.
5. 15. 25. 35.
6. 16. 26. 36.
7. 17. 27. 37.
8. 18. 28. 38.
9. 19. 29. 39.
10. 20 30 40.
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Anexo C

Tabulacion de Planta Hidroeléctrica "José Cecilio del Valle" Mes de Enero

Items| Codigo Fecha Hora Tiempo Falla/Hora Observacion de la Falla

1 12920 29/01/2014 | 20:43:00 0.63|Falla en el sistema de la ENEE

2 10607 06/01/2014 | 17:50:00 10.33|Falla en lineas de generacion

3 10618 06/01/2014 | 18:45:00 2.08|Falla en el sistema de la ENEE

4 11120 11/01/2014 | 20:46:00 0.73|Falla en el sistema de la ENEE

5 11312 13/01/2014 | 16:36:00 4.43|Falla de dafio en el tripolar

6 11412 14/01/2014 | 12:00:00 2.83|Falla de dafio en el tripolar

7 12008 21/01/2014 | 08:30:00 2.50|Falla en el sistema de monitoreo y control
8 12416 24/01/2014 | 16:30:00 0.50(Falla en el sistema de la ENEE

9 12517 25/01/2014 | 17:40:00 3.08(Falla en el sistema de la ENEE

10 12920 29/01/2014 | 20:42:00 0.63|Falla en el sistema de la ENEE

Tabulacion de Planta que utiliza Bagazo "La Grecia" Mes de Junio.

Codigo Fecha Hora Tiempo Falla/Hora Observacion de la Falla
N/A 18/11/2014 | 19:17:00 0.50|Falla por problemas del tornillo sin fin
N/A 19/11/2014 | 12:53:00 1.20(Falla por picadora de combustible por humedad
N/A 20/11/2014 | 02:39:00 1.10|Falla en valvulas rotativas
N/A 20/11/2014 | 17:20:00 4.77|Falla en el sistema de extraccion de la caldera
N/A 20/11/2014 | 18:30:00 0.75(|Falla por operaciones en transformadores
N/A 21/11/2014 | 10:00:00 3.00|Falla por problemas en banda transportadora
N/A 21/11/2014 | 20:06:00 2.03|Falla por picadora de combustible por humedad
N/A 21/11/2014 | 21:03:00 0.67|Falla por operaciones en transformadores
N/A 23/11/2014 | 08:20:00 0.50|Falla en valvulas rotativas
N/A 26/11/2014 | 12:44:00 55.55|Falla en el sistema de extraccion de la caldera

143



144



145



