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Resumen

Esta iniciativa tiene como objetivo disertacidn teérica basada en el analisis de riesgos
ambientales en el proyecto de la Hidroeléctrica El Quimbo, en el marco de la guia de PMBOK,
incorporando herramientas de las ISO 14001: 2015, 1ISO 31000:2018 y la ISO 31010:2019, de
esta manera se enfoca en explicar cdmo la propuesta de PMBOK permite estructurar los
eventos que afectaron en forma positiva y negativa el desempefio del proyecto, donde se
reportan actividades de resistencia social, causada entre otras, por problemas ambientales, lo
cual ha generado retrasos, suspensiones de construccién y operacion, denuncias, constantes
litigios, sanciones, sobre costos, que afectan el normal desarrollo del proyecto causando
pérdidas econémicas de millones de ddlares.

A través de una revisién bibliogréfica rigurosa, un andlisis de la estructura del proyecto e
informacién de casos analogos, se pretende plantear un esquema de gestion de riesgos
ambientales aplicando la guia de PMBOK de las experiencias y prdacticas de gerencia de
proyectos en la Hidroeléctrica “El Quimbo”.

Este proyecto se desarrolla como una monografia de opcidn de trabajo en la Maestria de
Gerencia de proyectos de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD).
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Descripcion del problema

El proyecto Hidroeléctrico El Quimbo, desarrollado por Enel-Emgesa, en el Departamento
del Huila, cont6 con episodios de conflicto social e institucional desde antes de su adjudicacion,
durante su construccién (la cual inicié en 2010) y, por supuesto, en su etapa de generacién
(hasta noviembre de 2015), aumentando los niveles de riesgos ambientales significativos tanto
en fauna como en la flora, generando un desequilibrio del ecosistema en general en todo lo que
corresponde a la cobertura vegetal inundada.

Esta planta generadora de energia que hace uso de las aguas del rio Magdalena y del rio
Suaza, abastece cerca del 4% de la demanda energética colombiana; abarca 8.586 hectareas
siendo vecina de los municipios de: Gigante, El Agrado, Garzdn, Tesalia, Hobo, Paicol y Altamira,
sobre los cuales se produjeron impactos. El costo final del proyecto ascendid a los USD $1.231
millones, habiendo sido presupuestado en USD $837 millones, lo que representa un sobrecosto
del 47.08%. Segun el plan de construccién, debié entrar en funcionamiento a finales de 2014,
sin embargo, sus multiples interrupciones significaron un retraso de 348 dias, iniciando
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generacioén hasta noviembre del 2015.

La principal fuente de retraso, sobre costo y ampliacion del alcance del proyecto El Quimbo
fueron los conflictos sociales derivados de su gestion ambiental; se reporta confrontacién con
pescadores tradicionales del rio, sostener prolongados litigios, asumir sanciones pecuniarias,
suspension y paralisis de obras y operacidn, imposicién de nuevas obligaciones en su licencia
ambiental, desarrollo de proyectos de mitigacién ambiental, incremento de costos en
actividades sociales, afectacidon de su imagen corporativa, lo cual contrasta con la cuantiosa
inversién del componente socio ambiental, del orden de los USD $366 millones, lo cual
representa 29.73% de las inversiones del proyecto Hidroeléctrico El Quimbo. Lo anterior sugiere
gue el Plan de Manejo ambiental, dentro del cual se desarroll6 la gestion de riesgos ambientales
fue ineficiente.

Analizando los efectos, a través de los principios de Gerencia de proyectos, incorporados en
PMBOK version 6, se infiere que existié una gran deficiencia de la gestion del riesgo y que desde
el desarrollo de los procesos de ésta area del conocimiento, se pudo haber previsto, atendido y
superado, en gran medida, la causa raiz del problema, la cual se materializa en dificultades,
retrasos, ampliacién de requisitos y sobre costos al proyecto.

Sin embargo, debido a que en Colombia como lo indica (Acosta M., 2019) el 66% de la base
de generacién de energia es de origen hidrico y esta es la tendencia que se establece debido a
que el pais estd comprometido con el montaje de nuevas generadoras hidroeléctricas. Es
necesario realizar un analisis inverso, desde los efectos hasta las causas, que sirva de
precedente a proyectos actuales y futuros.

Las consideraciones anotadas nos conducen al siguiente planteamiento:
» ¢Como configurar buenas practicas en la gestidn de riesgos para la mitigacién de

impactos ambientales en la Hidroeléctrica El Quimbo, desde el PMBOK y otros

referentes de ISO?

Objetivos

Objetivo general
Disefiar una propuesta de gestién del riesgo para el proyecto Hidroeléctrico El Quimbo bajo

fundamentos gerenciales del PMBOK, para la mitigaciéon del impacto ambiental.

Objetivos especificos
e Caracterizar los riesgos ambientales del proyecto Hidroeléctrico El Quimbo a través de

fuentes bibliograficas y documentales.

e Identificar las mejores practicas de Gestidn de Riesgos para el proyecto, con base en el
analisis de contenido de PMBOK y normatividad técnica aplicable al proyecto objeto de
referencia.

e Construir una propuesta de gestion de los riesgos ambientales en el marco de los
procesos, técnicas y herramientas desde PMBOK y estandares relacionados.
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Metodologia

Esta investigacidn es de tipo descriptivo, dado que en ella se cualifican y cuantifican las
caracteristicas de la gestion de riesgos o impactos ambientales del proyecto Hidroeléctrico El
Quimbo, evitando juicios de valor y manteniendo la objetividad y, en cuanto a la naturaleza
cuantitativa del caso de estudio, se subclasifica como Investigacién Evaluativa, debido a que se
evalud la articulacion del PMBOK versidn 6 con Normas ISO, en lo que respecta a la gestion de
los riesgos, particularmente, los de tipo ambiental en el proyecto hidroeléctrico El Quimbo.

La metodologia se aplicé a partir de la revisién de fuentes secundarias, consistentes en
reportes sobre impactos de los riesgos ambientales del Quimbo y estudios y planes de
mitigacién del constructor-operador.

Se consulté varias entidades que participan en los procesos de asignacion, seguimiento y
operacion de proyectos energéticos en Colombia, dentro de las cuales destacan: Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA, Unidad
de Planeacién Minero Energética UPME y Asociacion Colombiana de Generadores de Energia
Eléctrica ACOLGEN.

Para el desarrollo de la monografia, fue necesario efectuar una revisién documental, a partir
de la cual se identificaron las situaciones problémicas, el alcance, y los objetivos.

Las etapas de la presente investigacién guardan relacion con cada uno de los objetivos
secundarios y con las actividades a través de las cuales se desarrollan estos objetivos. En
consecuencia, se presentan las tres etapas planteadas para el desarrollo del proyecto y las
herramientas propuestas para cada caso:

Inicialmente, se realizé el analisis cualitativo de datos sobre fuentes bibliograficas, guias
metodoldgicas, normativas sobre el impacto ambiental actual del proyecto Hidroeléctrico El
Quimbo; se esquematizan las diferentes fuentes y se determind las categorias de los riesgos.

Posteriormente, se identificaron las mejores practicas de Gestion de Riesgos para el
proyecto, con base en el andlisis de contenido de PMBOK y normatividad técnica aplicable al
proyecto objeto de referencia, se realizé el analisis Integrado de gestidn de riesgos desde
PMBOK y normas ISO, el cual se conformé de: Codificacion, la categorizacion de las unidades de
registro y obtencién de resultados en el andlisis de contenido, como resultado se estimé la
correlacién y el aporte de normas técnicas I1SO 14.001:2015, 31.000:2016 y 31010:2019 al
desarrollo de la gestion de riesgos en PMBOK versién 6. Ademas, se realizé una comparacion
entre los procesos de la gestion del riesgo de PMBOK versiéon 6 y el Estudio de impacto
ambiental del Quimbo.

Para finalizar, se estructurd la propuesta de aproximacion a la gestién de los riesgos
ambientales en el marco de los procesos, técnicas y herramientas desde PMBOK y
estandares relacionados.

Principales referentes tedricos y conceptuales (Marco conceptual)

Se detallan los elementos tedricos que sustentan la gestion de riesgos ambientales:

Analisis bayesiano.

Es comUn encontrar problemas cuando hay tanto datos como informacidn subjetiva. El
analisis bayesiano permite utilizar ambos tipos de informacidn en la toma de decisiones. Se basa
en un teorema atribuido al reverendo Thomas Bayes (1760). En su forma mas simple, El
teorema de Bayes proporciona una base probabilistica para cambiar la opinidn a la luz de
nuevas evidencias. (1ISO 31010, 2019).
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Analisis de "pajarita", corbata o Bow Tie.

Una "pajarita" es una representacion grafica de vectores que van desde las causas de un
evento a sus consecuencias. Muestra los medios de control que varian la probabilidad del
evento y aquellos que varian sus consecuencias, si el evento ocurre.

Puede verse como una representacion simplificada de un arbol de fallas o un arbol de éxito (que
analiza la causa de un evento) y un arbol de eventos (analizando sus consecuencias). Los
diagramas de "pajarita" se pueden disefiar a partir de arboles de fallas y eventos, pero la
mayoria de las veces se establecen directamente por un equipo de acuerdo con un escenario de
taller. (1ISO 31010, 2019).

Registros de riesgos.

Un registro de riesgos recopila informacién sobre riesgos con el fin de informar a las
personas expuestas a estos riesgos y los responsables de su gestién. Puede ser un documento
en papel o una base de datos, que generalmente contiene: una breve descripcion del riesgo
(por ejemplo, un nombre, las consecuencias y la secuencia de eventos que conducen las
consecuencias, etc.); una declaracion sobre la probabilidad de que ocurran las consecuencias;
las fuentes o causas del riesgo; controles existentes dirigidos al control de riesgos. (1ISO 31010,
2019).

Matriz de consecuencias / probabilidades (matriz de riesgo o mapa de
calor).

Es una forma de mostrar los riesgos seglin su consecuencia y su probabilidad, y combinar
estas caracteristicas para mostrar una clasificacién de importancia de riesgo.

Se definen escalas personalizadas de consecuencia y probabilidad para los ejes de la
matriz. Las escalas pueden contener cualquier nimero de puntos (escalas con tres, cuatro o
cinco puntos son los mas comunes) y pueden ser cualitativos, semicuantitativo o cuantitativo. Si
se utilizan descripciones numeéricas para definir las graduaciones de las escalas, deben ser
consistentes con los datos disponibles y que se den las unidades. (ISO 31010, 2019).

Método de Battelle Columbus.

Fue inventada en “1972" por los laboratorios Battelle y Columbus de Estados Unidos, con el
fin de evaluar el impacto ambiental de los proyectos que tenian manejo de recursos hidricos.

Es uno de los métodos cuantitativos existentes, permitiendo una evaluacidn sistematica de
los impactos ambientales de un proyecto, por medio de “indicadores homogéneos” (Gabriela,
2010). Ademas se puede “conseguir una planificacién a medio y largo plazo de proyectos con el
minimo impacto ambiental posible” (Ruberto, 2006)

Estd conformado por una lista de indicadores, que contienen “78 parametros ambientales”, que
se ordenan en “18 componentes ambientales”, agrupados en forma de arbol, divididos en
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cuatros niveles. El primer nivel se denomina “categoria”, el segundo nivel “componentes”, el
tercer nivel “pardmetros” y el cuarto nivel “medidas” (Ruberto, 2006).

La matriz de Leopold.

Fue el primer método que se establecid para las evaluaciones de impacto ambiental.
Realmente es un sistema de informacidn y se prepard para el Servicio Geoldgico del Ministerio
del Interior de los Estados Unidos, como elemento de guia de los informes y de las evaluaciones
de impacto ambiental. (Santiago Cotan-Pinto Arroyo, 2007).

Son diversos los conceptos que se desprenden del presente proyecto y que son claves para
entenderlo y entender, a su vez, la problemdtica que él mismo presenta. Asi, se encuentran los
siguientes términos que se conceptualizan, generalmente, de la siguiente manera:

Analisis de contenidos.

Es una técnica de interpretacién de textos donde pueden existir toda clase de registros
de datos, transcripcion de entrevistas, discursos, protocolos de observacion,
documentos, videos. El denominador comun de todos estos materiales es su capacidad
para albergar un contenido que leido e interpretado adecuadamente nos abre las
puertas a conocimientos de diversos aspectos y fendmenos de la vida social. (Andréu
Abela, 2002).

Parte interesada.

Persona u organizacion que puede afectar, verse afectada, o percibirse como afectada por
una decisién o actividad. (NTC-ISO 14001, 2015), (Organizacién Internacional de Normalizacién,
2018).

Medio ambiente.

Entorno en el cual una organizacion opera, incluidos el aire, el agua, el suelo, los recursos
naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones. (NTC-ISO 14001, 2015).

Impacto ambiental.

Cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como resultado total o parcial
de los aspectos ambientales de una organizacion (NTC-ISO 14001, 2015).

Riesgos y oportunidades.

Efectos potenciales adversos (amenazas) y efectos potenciales beneficiosos
(oportunidades) (NTC-ISO 14001, 2015).
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Riesgo.

Efecto de la incertidumbre sobre los objetivos. (Organizacion Internacional de
Normalizacion, 2018).

Riesgo Residual.

Riesgo que permanece después de haber implementado las respuestas a los riesgos. (PMI,
2017).

Riesgo Secundario.

Riesgo que surge como resultado directo de la implantacidn de una respuesta a los riesgos.

Incertidumbre.

Es el estado, incluso parcial, de deficiencia de informacién relacionada con la comprension
0 conocimiento de un evento, su consecuencia o su probabilidad. (NTC-ISO 14001, 2015).

Gestion del Riesgo.

Actividades coordinadas para dirigir y controlar la organizacién con relacién al riesgo.
(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2018).

Fuente de riesgo.

Elemento que, por si solo o en combinacion con otros, tiene el potencial de generar riesgo.
(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2018).

Evento.

Ocurrencia o cambio de un conjunto particular de circunstancias. (Organizacion
Internacional de Normalizacion, 2018).

Consecuencia.

Resultado de un evento que afecta a los objetivos (Organizacion Internacional de
Normalizacién, 2018).

Probabilidad.

Posibilidad de que algo suceda. (Organizacién Internacional de Normalizacién, 2018).
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Oportunidad.

Combinacidn de circunstancias que se espera sean favorables a los objetivos (ISO 31010,
2019).

Conductor de riesgo.

Factor que tiene una gran influencia en el riesgo. (ISO 31010, 2019).

Amenaza.
Fuente potencial de peligro, dafio u otro resultado indeseable. (ISO 31010, 2019).

Gestion de los riesgos del proyecto:

“La gestion de los riesgos del proyecto, incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestidn, identificacion, andlisis, planificacion de respuesta, implementacion
de respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de la gestién de los
riesgos del proyecto son aumentar la probabilidad y/o el impacto de los riesgos positivos y
disminuir la probabilidad y/o el impacto de los riesgos negativos, a fin de optimizar las
posibilidades de éxito del proyecto”. (PMI, 2017).

Conclusiones

Los impactos negativos en lo social, ambiental, politico, sobrecostos entre otros, de proyectos
ambientales como la puesta en funcionamiento de la hidroeléctrica El Quimbo, suficientemente
publicados por informes de entes de control y medios de comunicacién, resalta la importancia
del proceso de planeacidon en el area de riesgos que esta conformado por cinco procesos con
enfoques y alcances determinados con herramientas y técnicas genéricas desde PMBOK versién
6 y que son complementadas por los estandares de ISO 14001, 31000 y 31010 para proyectos
ambientales.

Acorde con los referentes bibliograficos, experiencias y antecedentes de otros proyectos
descritos, existen deficiencias para cualificar, cuantificar y planear las respuestas a impactos de
los riesgos y su andlisis integrado con otras dimensiones de gestion de proyectos que generan
sobrecostos, problemas sociales, corrupcion entre otros. Esta perspectiva genera nuevas
oportunidades para formular otros proyectos de investigacion.

Es indudable al aporte del proceso de gestion de riesgos del PMBOK versidn 6, integrado con
normas ISO 31010, 14001 y 31000, como una herramienta fundamental para planear las
respuestas a los impactos ambientales en megaproyectos, como es la puesta en marcha de una
hidroeléctrica y en general de proyectos que generan altos impactos ambientales y de contexto.
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La gestion de riesgos conlleva a un andlisis de efecto sistémico con otras areas de conocimiento
propuesta por PMBOK versién 6 que debe ser analizada en un proceso de cambios integrados y
generar los efectos en alcance, costos, tiempo, entre otros.

El disefio metodoldgico que integra elementos del proceso de gestidn de riesgos con los
estdndares y herramientas de la ISO 31010, 31000 y 14001, aporta un nuevo enfoque robusto
para fortalecer los andlisis del plan de respuestas a impactos en los ecosistemas.

Este estudio no tiene antecedentes investigativos ni caracteristicas de similitud en donde se
implementara la gestion de la gerencia de proyectos basados en la guia de PMBOK, ni la
integracién de las normatividades, lo cual implica que este anadlisis contribuye a la comunidad
académica principalmente de nuestra casa de estudios la Universidad Abierta y a Distancia UNAD
y a quienes interese.
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