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Resumen
Esta iniciativa tiene como objetivo disertacion tedrica basada en el analisis de riesgos ambientales
en el proyecto de la Hidroeléctrica EI Quimbo, en el marco de la guia de PMBOK, incorporando
herramientas de las 1SO 14001: 2015, ISO 31000:2018 y la ISO 31010:2019, de esta manera se
enfoca en explicar cbmo 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 construccion y operacion, denuncias, constantes litigios, sanciones, sobre costos,
que afectan el normal desarrollo del proyecto causando pérdidas econdémicas de millones de
dolares.
A través de una revision bibliografica rigurosa, un analisis de la estructura del proyecto e
informacidn de casos analogos, se pretende plantear un esquema de gestion de riesgos
ambientales aplicando la guia de PMBOK de las experiencias y practicas de gerencia de
proyectos en la Hidroeléctrica “El Quimbo”.
Este proyecto se desarrolla como una monografia de opcién de trabajo en la Maestria de Gerencia

de proyectos de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD).

Palabras Clave: Gestidn de riesgos; PMBOK; impacto ambiental; gestién ambiental, 1SO.



Abstract.
The main objective of this document is to obtain a good environmental risk management practice
in each of the activities carried out in the construction of the EI Quimbo hydroelectric plant,
based on the PMBOK guide, incorporating tools from I1SO 14001: 2015, ISO 31000: 2018 and
ISO 31010: 2019, in this way it focuses on explaining how the PMBOK proposal allows
structuring the events that positively and negatively affected the performance of the project,
where social resistance activities, caused among others, by problems are reported. environmental
issues, which has generated delays, construction and operation suspensions, complaints, constant
litigation, penalties, over costs, which affect the normal development of the project causing
economic losses of millions of dollars. through a rigorous bibliographic review, an analysis of the
project structure and information from similar cases, it is intended to propose an environmental
risk management scheme applying the PMBOK guide on project management experiences and
practices at the Hydroelectric “El Quimbo”.
This project is developed as a work option monograph in the Project Management Master of the

Open and Distance National University (UNAD).

Keywords: Risk management; PMBOK; environmental impact; environmental management,

ISO.
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Introduccion

El proyecto “Analisis de gestion de riesgos para la mitigacion del impacto ambiental en el
proyecto hidroeléctrico EI Quimbo: Una perspectiva desde el PMBOK?”, nace a raiz de la
observacion de la resistencia, conflictos e interrupciones que han tenido la construccion y
operacion de la Hidroeléctrica EI Quimbo, con base en el impacto social, ambiental y econémico.
Estos eventos ocurrieron desde su inicio de obra en 2011 y, aunque se han hecho diversas
investigaciones sobre multiples factores del mismo, ain no se ha indagado en torno a la
incorporacion de estandares internacionales para mitigar los impactos ambientales; no pudiendo
saberse, por tanto, si estos han sido gestionados eficientemente. Se indagan nuevas formas de
abordar los riesgos ambientales generados por este tipo de proyectos y, con ello, posibilitar la
proposicion de nuevas estrategias que propendan a mitigar los dafios sociales, ambientales y
economicos de las zonas afectadas.

El Quimbo es una de las doce hidroeléctricas del grupo Enel-Emgesa en Colombia, el
proyecto fue entregado para ser construido y operado por el Ministerio de Minas y Energia en el
2007. Dicho proyecto, se localiza en jurisdiccion de los municipios de Gigante, Garzon, El
Agrado, Paicol, Tesalia y Altamira, todos en el departamento del Huila-Colombia, entre las
cordilleras Central y Oriental, agua arriba, de la desembocadura del Rio Paez sobre el Rio
Magdalena, a 13.5 Km al sur del embalse de Betania.

Los riesgos ambientales materializados en el proyecto de Construccion de La
Hidroeléctrica, han traido consecuencias al desarrollo del proyecto relacionadas con sobrecostos,
retrasos en la entrega y puesta en operacién, incorporacién de actividades de mitigacion, es decir,

se ha alterado la triple restriccion de la gestion de proyectos.
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Dada la naturaleza y el objeto de estudio de esta investigacion, se realiza el andlisis de
contenidos entre el capitulo 11 de PMBOK version 6 y Normas ISO, para posibilitar la
proposicion de planes de gestion que propendan a mitigar los dafios ambientales de las zonas
afectadas.

Asi, el desarrollo metodoldgico inicia con una descripcion del problema, en la que se
abordan los impactos ambientales en el proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo.

El trabajo continta con la determinacion de las mejores practicas de Gestion de Riesgos
para el proyecto, con base en el analisis de contenido de PMBOK y normatividad técnica
aplicable al proyecto objeto de referencia, las cuales incluyen: NTC 1SO 31.000 de 2016 Gestion
del Riesgo, principios y directrices”, NTC ISO 31.010 de 2019 “Gestion de Riesgos, técnicas de
valoracion del riesgo”, NTC ISO 14001 de 2015 “Sistemas de Gestion Ambiental, requisitos con
orientacion para su uso”.

Finalmente, a partir del avance logrado en las fases anteriores, se desarrolla una
aproximacion a la Gestion de riesgos en la Hidroeléctrica EI Quimbo, desde un analisis integrado
PMBOK y normas ISO (Procesos gestion de riesgos desde PMBOK, Plan gestion riesgos) y
como resultado se obtuvo: el Plan de Gestion de Riesgos.

Cabe destacar que la presente investigacion ha sido presentada, en su fase inicial, enel 'y
Il Simposio de maestrias ECBTI, evento que decidié publicarlo a manera de working paper en la
Revista e Investigacion UNAD (ver Apéndice E) y, en la actual fase de producto terminado, sera

presentado en el 111 Simposio de maestrias ECBTI, el dia 18 de diciembre de 2021.
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Planteamiento del Problema

El proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo, desarrollado por Enel-Emgesa, en el Departamento del
Huila, conto con episodios de conflicto social e institucional desde antes de su adjudicacion,
durante su construccion (la cual inicié en 2010) y, por supuesto, en su etapa de generacion (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, Garzon, Tesalia, Hobo, Paicol y
Altamira, sobre los cuales se produjeron impactos. El costo final del proyecto ascendio 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 construccion, debid entrar en funcionamiento a finales
de 2014, sin embargo, sus multiples interrupciones significaron un retraso de 348 dias, iniciando
generacion 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
confrontacidn con pescadores tradicionales del rio, sostener prolongados litigios, asumir
sanciones pecuniarias, suspension y paralisis de obras y operacién, imposicion de nuevas
obligaciones en su licencia ambiental, desarrollo de proyectos de mitigacién ambiental,
incremento de costos en actividades sociales, afectacion de su imagen corporativa, lo cual

contrasta con la cuantiosa inversion del componente socio ambiental, del orden de los USD $366
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millones, lo cual representa 29.73% de las inversiones del proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo.
Lo anterior sugiere que el Plan de Manejo ambiental, dentro del cual se desarrollo 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 existio 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, ampliacion 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 generacidn 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 précticas en la gestion de riesgos para la mitigacion de impactos

ambientales en la Hidroeléctrica El Quimbo, desde el PMBOK y otros referentes de 1SO?
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Alcance, limitaciones y viabilidad de la investigacion

El alcance de la monografia en que se desarrolla la propuesta de aproximacion al disefio de un

plan para la gestion de los riesgos ambientales, fundamentado en las herramientas gerenciales

desde PMBOK, para la mitigacion del impacto ambiental del proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo,

Departamento del Huila-Colombia, incluye:

1.

2.

Planificar la Gestion de los Riesgos.

Identificar los Riesgos.

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos.

Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos.

Planificar la Respuesta a los Riesgos.

Los procesos de implementar la respuesta a los riesgos y monitorear los riesgos, se

encuentran por fuera del alcance de esta investigacion debido a que constituyen una fase de

implementacion.

La guia de los fundamentos para la gestion de proyectos, en su capitulo 11, describe los

procesos incluidos en esta investigacion de la siguiente manera:

Planificar la Gestion de los Riesgos.
Identificar los Riesgos.

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos.
Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos.

Planificar la Respuesta a los Riesgos (PMI, 2017).

Las etapas de implementacion y evaluacion de la gestion del riesgo se excluyen por

tratarse el presente proyecto de una monografia.
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El desarrollo de esta investigacion se inicia con la revision y recopilacion de referentes
bibliograficos sobre el impacto ambiental, en conexion con el impacto social y econémico del
proyecto Hidroeléctrico Quimbo, Departamento del Huila-Colombia y de algunos proyectos de
caracteristicas similares, obteniendo informacidn sobre los aspectos e impactos ambientales.

En segundo lugar, aplicando los procesos mencionados de la gestion de riesgos, en
concordancia con la NTC 1SO 31.000 de 2016 Gestion del Riesgo, principios y directrices”, La
NTC ISO 31.010 de 2019 “Gestion de Riesgos, técnicas de valoracion del riesgo” y la NTC ISO
14001 de 2015 “Sistemas de Gestion Ambiental, requisitos con orientacion para su uso”,
Identificando las mejores practicas de Gestion de Riesgos para el proyecto, con base en el analisis
de contenido de PMBOK y normatividad técnica aplicable al proyecto objeto de referencia.

Finalmente, se presenta a manera de guia, con aplicabilidad en proyecto de construccion y
montaje de hidroeléctricas, un plan para la gestion de los riesgos ambientales, fundamentado en
las herramientas gerenciales del PMBOK.

La principal limitacion al desarrollo de esta investigacion es el acceso de informacion
sobre proyectos hidroeléctricos y sus aspectos ambientales o que estos proyectos se hayan
gestionado bajo los principios de PMBOK, principalmente a nivel de América latina.

Este proyecto se estima viable debido a que, la informacion referida a los impactos
ambientales de proyecto Hidroeléctrico Quimbo es de dominio publico, toda vez que se trata de
hechos notorios y derivados de la prestacidn de un servicios publico, bajo los cuales existe
suficiente informacién académica, sectorial y periodistica, ademas, por estar sujetos a inspeccion,
vigilancia y control de la autoridad ambiental nacional (Ministerio de Ambiente), al “Estudio de

impacto ambiental del proyecto hidroeléctrico El Quimbo” (EMGESA S.A. E.S.P., 2008) y al
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desarrollo del Plan de Manejo Ambiental, la informacion sobre los eventos ambientales del
proyecto Hidroeléctrico Quimbo esta disponible al publico.

En relacion con el plazo para la terminacion del proyecto, resulta suficiente dado que se
cuenta con claridad acerca del proceso y las herramientas y técnicas investigativas a emplear; los
costos del proyecto estan asegurados por los realizadores y no representan una restriccion; los
equipos a emplear son basicamente recursos ofimaticos y tecnologicos, de los que disponen los
realizadores; como apoyo Institucional, se cuenta con las fuentes de consulta bibliografica, bases
de datos especializadas y, principalmente la asesoria disciplinar del Director asignado por la
Universidad, ingeniero Henry Alfonso Mufioz Rojas, recursos sobre los cuales se soporta la
investigacion; este trabajo no requiere la vinculacion de terceros en el levantamiento de

informacidn primaria por las razones ya expuestas.
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Justificacion

De acuerdo con la Asociacion Colombiana de Generadores — ACOLGEN, “Colombia cuenta con
un amplio y diverso portafolio de recursos de generacion eléctrica, desde plantas hidroeléctricas,
eolicas, solares y de biomasa, hasta plantas térmicas a gas natural, carbon y liquidos”, en 2021 el
pais tiene una capacidad de generacion instalada de 183.500 MWHh, A continuacion, se muestra la

localizacion de las principales generadoras segun su tipo:

Figura 1.
Mapa de Generadoras Eléctricas en Colombia.
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Fuente: (Asociacion Colombiana de Generadores, 2021).

Enel-Emgesa, la compaiiia constructora y operadora de la Hidroeléctrica EI Quimbo,
cuenta con un amplio portafolio de generadoras, térmicas e hidraulicas. Sus 12 centrales

hidroeléctricas, localizadas en los departamentos de Cundinamarca: centrales hidroeléctricas de
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Guavio y Menor Guavio, Paraiso, Guaca, Charquito, Tequendama, Salto 1, Limonar, Laguneta y
Dario Valencia y en El Huila: centrales hidroeléctricas del Quimbo y Betania, en su conjunto,
aportan 3.501 MW, equivalente al 21% de la capacidad de generacion del pais (estimada en

15.909 MW)

Figura 2.
Localizacion de generadoras de Enel-Emgesa en Colombia.
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Fuente: (EMGESA S.A. E.S.P., 2021)
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Con base en el analisis de la informacion disponible, en los repositorios institucionales de la
compafiia Enel-Emgesa y otras fuentes de valor académico, a continuacién, se presentan los
riesgos ambientales criticos enfrentados por estos proyectos, en su etapa de construccion.

a Hidroeléctrica El Guavio localizada a 180 km al norte de Bogota y puesta en servicio en
el afio 1992, cuenta con dos espacios principales, en el cual el primero se encuentra ubicado el
embalse y la represa de la Central, ubicados especificamente en el municipio de Ubala a 120 Km
de la ciudad de Bogota por la parte noreste; y el segundo es el centro de control, patio de
conexiones Yy la central subterranea, ubicado en el municipio de Mambita a 184 Km de Bogot4,
capta agua del Rio Guavio, y de los Rios Chivor y Batatas que son desviados al embalse. (Barriga
Rodriguez & Gonzalez, 2019). Alli se produjeron desplazamientos forzados, con alcance a miles
de familias. En relacién a sus afectaciones ambientales, se destaca la generacion de aguas
residuales y su impacto sobre el medio ambiente, ademas, se ha afectado la capacidad del
embalse, lo que reduce significativamente la vida Gtil del proyecto a consecuencia de
deslizamientos en su vaso.

En la Hidroeléctrica Paraiso, esta a 45 km al Suroeste de Bogota y puesta en servicio en el
afio 1986, capta agua proveniente del embalse del Mufia, se reportan estudios para resolver el
problema de malos olores, generado por sectores industriales y domésticos al verter aguas negras
al rio (Sutachan Cuevas, C. A., & Moreno Ocampo, J. H., 2007).

La Hidroeléctrica Guaca, localizada a 60 Km al Suroeste de Bogota y puesta en servicio
en el afio 1986, capta agua turbinada de la Central Paraiso proveniente del embalse del Mufia, se

registra la generacién de residuos peligrosos.
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La Hidroeléctrica Charquito, se encuentra a 28 km al Suroeste de Bogota y fue puesta en
servicio en el afio 1972. Aprovecha las aguas del rio Bogoté antes de ser aprovechadas en el
Mufia para alimentar Guaca y Paraiso.

La Hidroeléctrica Tequendama, ubicada a 36 Km al Suroeste de Bogota y puesta en
servicio en el afio 1995. Aprovecha las aguas del rio Bogota.

La Hidroeléctrica Limonar esta localizada a 41 km al Suroeste de Bogota y fue puesta en
servicio en el afio 1957. Se presenta generacion de residuos industriales debido a mantenimiento
en generadores y reguladores (Salcedo, J. J., 2006).

La Hidroeléctrica Laguneta, a 41 Km al Sur Oeste de Bogota y puesta en servicio en el
afio 1978. “El factor mas afectado por el corredor hidroeléctrico es el biotico, especificamente la
pérdida de la diversidad del paisaje natural, la cual se percibe por los habitantes del territorio del
area de influencia directa al modificarse su entorno social, econdmico y cultural.” (Colectivo
Semillero de Investigacion DRM, 2012).

La Hidroeléctrica Dario Valencia, localizada en el municipio de Mesitas del Colegio en el
departamento de Cundinamarca. Entrd en operacion en 1967, capta agua directamente del rio
Bogota

La Hidroeléctrica Betania esta localizada a 40 kilometros de Neiva. Entr6 en operacién en
1987, capta agua de los rios Magdalena y Yaguara. Sus riesgos ambientales incluyen deterioro
del suelo y de los cuerpos de agua, amenazando la agricultura y la piscicultura. Ademas, afecta la
conectividad longitudinal de los habitats de desove de los peces migratorios (Fog Corradine,

2021).
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Son pocas las publicaciones sobre los riesgos ambientales de los proyectos adelantados
por Enel-Emgesa; las investigaciones disponibles se orientan hacia la gestion de residuos y otras
actividades de mitigacion de los efectos y consecuencias, mas que al analisis de las causas de las
mismas. Por lo anterior, resulta necesario ampliar la consulta de referentes en gestion de riesgos
ambientales, hacia otros realizadores a nivel nacional e incluso continental.

Como se ha mostrado en parrafos anteriores, la gestion de riesgos ambientales en los
proyectos hidroeléctricos en Colombia y, particularmente, en el constructor-operador Enel-
Emgesa, esta poco documentada, pero sus efectos son notorios en las zonas de influencia de sus
proyectos, esto demuestra la necesidad de establecer e implementar metodologias de gestion de
riesgos, las cuales puedan servir para este y otros sectores industriales, bajo los principios de

PMBOK versién 6.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar una propuesta de gestion del riesgo para el proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo bajo

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

Objetivos Especificos

Caracterizar los riesgos ambientales del proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo a través de
fuentes bibliograficas y documentales.
Identificar las mejores practicas de Gestion de Riesgos para el proyecto, con base en el

anélisis de contenido de PMBOK y normatividad técnica aplicable al proyecto objeto de
referencia.
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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Marco de referencia

Segun (Toro Perea, 2020), el proposito del marco de referencia es “instalar la investigacion en
una o varias teorias, enfoques o escuelas”. Dentro del marco de referencia se incluye: el Estado
del Arte, el cual se extiende hasta cinco (5) afios en los antecedentes de la investigacion, quiénes
han abordado el tema u objeto de investigacion, sus resultados y errores, se construye Tabla de
revision analitica especializada (Apéndice A); el Marco Tedrico, en el que se detallan los
elementos tedricos que sustentan la gestion de riesgos ambientales, en esta se incluyen los
modelos y técnicas de la gestion del riesgo, las cuales alimentan la metodologia; el Marco
Conceptual, en el que se presentan las definiciones puntuales de los términos usados en el
proyecto; el Marco Histdrico, en el que se muestra la evolucion y desarrollo del objeto de estudio,
desde diversos enfoques, en un escenario temporal anterior al Estado del Arte; finalmente, el
Marco Legal y Normativo, en el que se revisan las normas en sentido positivo y referentes

técnicos con que se pretende complementar la gestion de riesgos de PMBOK.

El Estado del Arte

En su articulo titulado “Metodologia para la estimacion del riesgo aguas abajo de una presa en
funcion de las politicas de operacion a largo plazo” (Huerta-Loera Sadoth Fabiana y Dominguez-
Mora Ramon, 2016), presentan una metodologia para evaluar el riesgo de inundaciones aguas
abajo de una presa tomando en cuenta que, cuando ocurren las avenidas de disefio, el nivel en el

vaso es una variable aleatoria que depende de la politica de operacion a largo plazo de la presa.
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En el articulo de Polanco & at el (2016) “Incidencia de estandares internacionales en la
sostenibilidad corporativa: una perspectiva de la alta direccion”, afirman que “los estandares
internacionales inciden en la sostenibilidad corporativa y uso al desempefio y a la gobernanza del
negocio”. El estudio analiza esta incidencia desde la dptica de la alta direccion de una empresa
del sector energético colombiano. La metodologia de investigacion es un estudio de caso
exploratorio, provisto de 5 entrevistas en profundidad. Los resultados muestran que los directivos
recurren a los estandares en busca de control y legitimidad desde 2 posturas complementarias:
una pragmatica frente al desempefio y otra prudente frente a la gobernanza. Se concluye que la
adopcion de los estandares es el resultado del liderazgo y los valores de los directivos, que
confieren identidad a la empresa al mismo tiempo que ponen frente a nuevos retos de cara a la
sociedad.

Por su parte, (Barghi & Sikari), en su articulo Qualitative and quantitative project risk
assessment using a hybrid PMBOK model developed under uncertainty conditions, presentaron
una evaluacion de riesgos cualitativa y cuantitativa del proyecto utilizando un modelo hibrido
PMBOK desarrollado en condiciones de incertidumbre. En consecuencia, se emple6 un disefio de
investigacion exploratoria y aplicada en este estudio. La muestra de investigacion incluy6 a 15
miembros del personal experimentado que trabajaban en puestos principales y relacionados en
Neyr Perse Company. Después de revisar la literatura y el Cuerpo de conocimientos sobre gestion
de proyectos (PMBOK), 32 Se identificaron los factores de riesgo y se redujo su nimero a 17

riesgos utilizando las opiniones de los expertos a través del Delphi difuso.
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En su proyecto, Londofio 2017, usando como analogia un viaje, el cual inicia con una
“vision global de las principales problematicas que a nivel mundial, regional y local enfrentan los
proyectos de generacion de energia hidroeléctrica, y cdmo algunas variables, especificamente las
asociadas a los riesgos ambientales, han generado grandes dificultades en su gerenciamiento, asi
como tropiezos y sobrecostos en su ejecucion.

Londofio, reporta los siguientes riesgos ambientales criticos:

Tabla 1.

Riesgos Ambientales Criticos del proyecto hidroeléctrico Santo Domingo (Etapa de
construccién)

Cod. Escenario de riesgo Tipo Nivel de
riesgo
R2 Deterioro del relacionamiento con las Socioambiental Extremo

comunidades (horizonte de 4 afios)

R6 Manifestaciones en contra del proyecto por Socioambiental Extremo
conflicto social

R9 Dafio, interrupcion y/o retrasos en la Ambiental Extremo
construccion por vientos fuertes, rayos
inundaciones, deslizamientos, asentamientos

R16  Afectacion negativa a los recursos naturales Ambiental Alto
(flora, fauna, aguas) como consecuencia de la
ejecucion del proyecto

R21  Invasion de predios que afecte el desarrollo del ~ Socioambiental Alto
proyecto

R23  Sobrexpectativas de las comunidades Socioambiental Alto

Fuente: (Londofio Gonzélez & Gémez Salazar, 2017)

Por otra parte, (Ribas, Arce, Sohler, & Suarez-Garcia, 2019) afirman que “las centrales

hidroeléctricas de pasada a lo largo de los afluentes del rio Amazonas, han demostrado ser una
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alternativa ecoldgicamente viable para satisfacer la demanda energética brasilena”. Estas plantas
son una solucidén para sumar capacidad. Sin embargo, debido a las caracteristicas geograficas y
socioecondmicas de esta region, existen riesgos que no pueden ser despreciados. Este estudio
reporta la aplicacion del analisis multicriterio para identificar eventos de riesgo para la Central
Hidroeléctrica Santo Antonio en construccion, relacionados con los paquetes de servicio
relevantes para el proyecto.

En su articulo titulado: Creacidon de valor a través de la gestion de riesgos del proyecto,
Willumsen y Oehmen, analizan a través revision de literatura y un estudio empirico, la
subjetividad de la agregacién de valor a los proyectos a través de la gestion de los riesgos,
afirmando que el valor suele ser subjetivo. Si este es el caso, ;,como perciben las partes
interesadas que la gestion de riesgos del proyecto crea valor? Este articulo presenta una revision
de la literatura y un estudio empirico de la gestidn de riesgos de proyectos como un medio para
crear valor. El estudio empirico se basa en entrevistas, analizadas mediante analisis cualitativo,
para desentrafiar el valor subjetivo de la gestion de riesgos del proyecto.

Segun (Grajales Vega & Salazar, 2019), los proyectos hidroeléctricos desarrollados en
Colombia han representado impactos al medio fisico, a través de: el deterioro en la calidad del
agua, ’La retencion de agua en los depositos, producto de la construccion de hidroeléctricas
modifica el régimen hidrologico e hidraulico de las fuentes hidricas, de lético (aguas fluviales) a
Iéntico (aguas superficiales de muy bajo flujo como los lagos o embalses), afectando los procesos
de escorrentia, de aporte y transporte de sedimentos”; degradacion de suelos, debido a la
desaparicion de “un sin nimero de macro y microorganismos disponibles en el suelo; los cuales

posibilitan la disponibilidad de elementos mayores indispensables para garantizar la calidad de
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produccion agricola producto del suelo; alteracion de la calidad del aire, “se presenta el aumento
en las emisiones de material particulado y los niveles de ruido producto del desarrollo de
actividades de fuentes fijas y moviles”.

El medio bidtico no es ajeno a los impactos de los procesos constructivos y de la
operacion de las centrales hidroeléctricas; dentro de sus aristas se destaca: la flora, “en la etapa
constructiva y en la de inundacién para el llenado del embalse, generan una pérdida de flora
significativa, dentro de las cuales podemos citar la desaparicidn de especies de bosque primario,
secundario, terciario, rastrojo bajo y coberturas de interés agricola y pecuario como pastos y
sembrados, entre otros” y; la fauna, “se da la pérdida y modificacion del habitat terrestre y
acuatico por la intervencion del bosgue lo que ocasiona la disminucién de especies nativas y el
origen y/o propagacion anomala de especies exdticas mas apropiadas”.

Dussan (2017) plantea que, en Colombia el modelo de explotacion ha traido graves
consecuencias socio-ambientales, ahondado por el fendmeno de la expropiacion por via
administrativa, lo cual resulta en mecanismos de fuerza que genera rechazo social. Ademas, son
frecuentes los ecocidios y la afectacidn del patrimonio cultural; todo esto a consecuencia de las
actividades desarrolladas por los megaproyectos Hidroeléctricos. Resulta un comin denominador
de las hidroeléctricas en Colombia el impacto ambiental, expresado en afectacién de los cuerpos
de agua, con su consecuente disminucion en la produccién de peces, pérdida de capacidad
productiva de suelos, deterioro de la calidad del aire y, en general impactos significativos en los

medios fisico y biotico.
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Marco Teorico.

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

Analisis bayesiano.

Es comun encontrar problemas cuando hay tanto datos como informacion subjetiva. El
analisis bayesiano permite utilizar ambos tipos de informacion 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. (ISO 31010, 2019).

Analisis de "pajarita”, corbata o Bow Tie.

Una "pajarita"” es una representacion gréfica 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. (ISO

31010, 2019).

Registros de riesgos.

Un registro de riesgos recopila informacion sobre riesgos con el fin de informar a las

personas expuestas a estos riesgos y los responsables de su gestion. Puede ser un documento en
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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. (ISO 31010,

2019).

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

Es una forma de mostrar los riesgos segun su consecuencia y su probabilidad, y combinar
estas caracteristicas para mostrar una clasificacion 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 numéricas para definir las graduaciones de las escalas, deben ser consistentes con

los datos disponibles y que se den las unidades. (1SO 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 evaluacion sistematica de
los impactos ambientales de un proyecto, por medio de “indicadores homogéneos” (Gabriela,
2010). Ademas, se puede “conseguir una planificacion a medio y largo plazo de proyectos con el

minimo impacto ambiental posible” (Ruberto, 2006).



36

Esta 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 cuatros
niveles. El primer nivel se denomina “categoria”, el segundo nivel “componentes”, el tercer nivel

“parametros” y el cuarto nivel “medidas” (Ruberto, 2006).

La matriz de Leopold.

Fue el primer método que se establecio para las evaluaciones de impacto ambiental.
Realmente es un sistema de informacion y se prepard para el Servicio Geol6gico 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).

Marco Conceptual.

Son diversos los conceptos que se desprenden del presente proyecto y que son claves para
entenderlo y entender, a su vez, la problematica que él mismo presenta. Asi, se encuentran\[Ml] los

siguientes términos que se conceptualizan, generalmente, de la siguiente manera:

Andlisis 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

fenomenos de la vida social. (Andréu Abela, 2002).
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Parte interesada.

Persona u organizacion que puede afectar, verse afectada, o percibirse como afectada por
una decision o actividad. (NTC-1SO 14001, 2015), (Organizacién Internacional de
Normalizacion, 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-1SO 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-I1SO 14001, 2015).
Riesgos y oportunidades.
Efectos potenciales adversos (amenazas) y efectos potenciales beneficiosos
(oportunidades) (NTC-1SO 14001, 2015).
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. (PMl,

2017).
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Riesgo Secundario.

Riesgo que surge como resultado directo de la implantacion de una respuesta a los

riesgos.
Incertidumbre.

Es el estado, incluso parcial, de deficiencia de informacion relacionada con la
comprensién o conocimiento de un evento, su consecuencia o su probabilidad. (NTC-1SO 14001,
2015).

Gestion del Riesgo.

Actividades coordinadas para dirigir y controlar la organizacion con relacién al riesgo.

(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2018).
Fuente de riesgo.
Elemento que, por si solo 0 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

Normalizacion, 2018).
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Probabilidad.

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

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. (1SO 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 gestion, identificacion, andlisis, planificacion de respuesta, implementacion de
respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de la gestion 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).



40

Marco Legal y Normativo.

A continuacion, se analiza el alcance del marco legal de Colombia frente a los requisitos
ambientales para el desarrollo de un proyecto hidroeléctrico y las normas técnicas con que se

pretende complementar la gestion de riesgos de PMBOK.

Constitucién Politica de Colombia.

En su Articulo 80 “Planificacion del manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales”, establece como deber del Estado la planificacion del manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o

sustitucion.

Decreto ley 2811 de 1.974.

Caodigo nacional de los recursos naturales renovables RNR y no renovables y de
proteccion al medio ambiente. Declara al ambiente patrimonio comun, el estado y los particulares
deben participar en su preservacion y manejo. Regula el manejo de los RNR, la defensa del

ambiente y sus elementos.

Ley 23 de 1973.

Principios fundamentales sobre prevencién y control de la contaminacién del aire, agua y
suelo y otorgd facultades al Presidente de la Republica para expedir el Codigo de los Recursos

Naturales.

Ley 99 de 1993.
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Crea el Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el Sistema Nacional Ambiental
(SINA). Reforma el sector publico encargado de la gestion ambiental. Organiza el sistema
Nacional Ambiental y exige la Planificacion de la gestion ambiental de proyectos. Los principios
que se destacan y que estan relacionados con las actividades portuarias son: La definicion de los
fundamentos de la politica ambiental, la estructura del SINA en cabeza del Ministerio del Medio
Ambiente, los procedimientos de licenciamiento ambiental como requisito para la ejecucién de
proyectos o actividades que puedan causar dafio al ambiente y los mecanismos de participacion
ciudadana en todas las etapas de desarrollo de este tipo de proyectos.

Esta norma define a la licencia Ambiental como la autorizacién que otorga la autoridad
ambiental competente para la ejecucidn de una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por el
beneficiario de la licencia de los requisitos que la misma establezca en relacion con la
prevencion, mitigacion, correccidn, compensacion y manejo de los efectos ambientales de la obra

o0 actividad autorizada. (El Congreso de Colombia, 1993).

Decreto 2041 de 2014.

Reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993, sobre Licencias Ambientales y se ocupa

de definir conceptos y requisitos tales como:

Area de influencia:

Area en la cual se manifiestan de manera objetiva y en lo posible cuantificable, los
impactos ambientales significativos ocasionados por la ejecucion de un proyecto, obra o
actividad, sobre los medios abidtico, bidtico y socioecondémico, en cada uno de los componentes

de dichos medios. Debido a que las areas de los impactos pueden variar dependiendo del
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componente que se analice, el area de influencia podra corresponder a varios poligonos distintos

que se entrecruzan entre si. (Decreto 2041, 2014).

Impacto ambiental:

Cualquier alteracion en el medio ambiental bidtico, abiético y socioeconémico, que sea
adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o

actividad.

Plan de manejo ambiental:

Es el conjunto detallado de medidas y actividades que, producto de una evaluacién
ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos
ambientales debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o
actividad. Incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono segun la

naturaleza del proyecto, obra o actividad.

Estudio de impacto ambiental (EIA):

Es el instrumento bésico para la toma de decisiones sobre los proyectos, obras o
actividades que requieren licencia ambiental y se exigira en todos los casos en que de acuerdo
con la ley y el presente reglamento se requiera. Este estudio debera ser elaborado de conformidad
con la Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales de que trata el articulo

14 del presente decreto y los términos de referencia expedidos para el efecto.

ISO 14001: 2015, Sistemas de Gestidn Ambiental, requisitos para su uso.
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Esta norma busca apoyar la gestion ambiental, desde los principios de la sostenibilidad,

transparencia y responsabilidad, aspectos de creciente incorporacion dentro de las legislaciones,

como respuesta a la presion ejercida por grupos de defensa del ambiente.

Esta norma se basa en la mejora continua, es decir en procesos iterativos, respaldados por

el concepto del modelo PHVA.

Los aspectos sobre los que la norma ofrece orientacion incluyen: términos y definiciones,

contexto de la organizacion, liderazgo, planificacién, apoyo, operacion, evaluacion del

desempefio y mejora de los sistemas de gestion Ambiental.

Figura 3.

Relacion entre el Modelo PHVA 'y el marco de referencia de 1SO 14001:2015.
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Fuente: (NTC-1SO 14001, 2015)
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ISO 31000:2018, Gestion del Riesgo, Directrices.

Esta norma va dirigida a los encargados de gestionar los riesgos en las organizaciones,
considerando las fuerzas internas y externas que crean la incertidumbre sobre la consecucion de
los objetivos. A pesar de tratarse de un proceso connaturalmente iterativo, ofrece criterios para la
toma de decisiones informadas.

A continuacion, se esquematiza la relacion entre el proceso de gestion de riesgos y la
creacion de aspectos diferenciadores de la organizacion, sumados al liderazgo y compromiso de
la alta direccion, requisito para lograr efectividad en la gestion:

Figura 4.

Principios, marco de referencia y proceso de la Gestion de Riesgos
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Fuente: (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2018).

Los aspectos sobre los que la norma 1SO 31000:2018 ofrece orientacion incluyen:

términos y definiciones, principios, marco de referencia, incluyendo generalidades, liderazgo y



45

compromiso, Integracion, disefio, implementacion, valoracion y mejora, proceso de la gestion del

riesgo.

ISO 31010:2019, Gestion de riesgos: técnicas de evaluacion de riesgos.

Con 42 técnicas, agrupadas en 10 categorias, esta norma facilita los procesos de
identificacion, analisis y evaluacion de la gestion de riesgos desarrollada en 1SO 31000:2018. La
comparacion de posibles aplicaciones, beneficios, requisitos y limitaciones de las técnicas
incluidas facilitan el proceso de seleccion y su uso.

La Figura 5 correlaciona las técnicas agrupadas y su aplicabilidad en cada etapa de la

evaluacion del riesgo. Algunas técnicas, dependiendo de la competencia de quien las emplea,

aportan soluciones en otras fases de la Gestion del Riesgo.
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Figura 5.

Aplicacién de Técnicas de 1SO 31010:2019 en el Proceso de Gestion de Riesgos de 1SO
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Fuente: (ISO 31010, 2019)
La norma ISO 3100:2018 estad compuesta por los siguientes acapites: alcance, referencias

normativas, términos y definiciones, Conceptos basicos, usos de técnicas de evaluacién de
riesgos, implementacion de la evaluacion de riesgos. Esta ultima incluye: planificar la evaluacion,
gestionar informacion y desarrollar modelos, Aplicar evaluacion técnica de riesgos, revisar el

analisis, aplicar resultados para respaldar decisiones y registrar e informar el proceso y los



resultados de la evaluacion de riesgos, la seleccion de técnicas de evaluacion de riesgos. En el
Anexo A se describe la categorizacion de técnicas y Anexo B se desarrolla la Descripcion de

técnicas.
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Metodologia

Esta investigacion 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 Investigacion Evaluativa, debido a que se
evalué la articulacion del PMBOK version 6 con Normas ISO, en lo que respecta a la gestion de
los riesgos, particularmente, los de tipo ambiental en el proyecto hidroeléctrico EI Quimbo.

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

Se consulto 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 Planeacion Minero Energética UPME y Asociacion Colombiana de Generadores de Energia
Eléctrica ACOLGEN.

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

Las etapas de la presente investigacion 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:
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Inicialmente, se realizo el analisis cualitativo de datos sobre fuentes bibliogréaficas, guias
metodologicas, 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 analisis de contenido de PMBOK y normatividad técnica aplicable al
proyecto objeto de referencia, se realizé el analisis Integrado de gestion de riesgos desde
PMBOK y normas ISO, el cual se conformo de: Codificacion, la categorizacion de las unidades
de registro y obtencion de resultados en el analisis de contenido, como resultado se estimo la
correlacion y el aporte de normas técnicas 1ISO 14.001:2015, 31.000:2016 y 31010:2019 al
desarrollo de la gestidn de riesgos en PMBOK version 6. Ademas, se realiz6 una comparacion
entre los procesos de la gestion del riesgo de PMBOK version 6 y el Estudio de impacto
ambiental del Quimbo.

Para finalizar, se estructuro la propuesta de aproximacion a la gestion de los riesgos

ambientales en el marco de los procesos, técnicas y herramientas desde PMBOK y

estandares relacionados.

La metodologia descrita, se resume en la siguiente tabla:



Tabla 2.

Esquema metodoldgico

Diagrama de flujo del proceso investigativo

Objetivo
General

Disefiar una
propuesta
de gestidn
del riesgo
para el
proyecto
Hidroeléctri
co El
Quimbo
bajo
fundamento
s
gerenciales
del
PMBOK,
para la
mitigacion
del impacto
ambiental.

Obijetivos
Especificos
Caracterizar los
riesgos
ambientales del
proyecto
Hidroeléctrico El
Quimbo a través
de fuentes
bibliogréficas y
documentales.

Identificar las
mejores précticas
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.

Construir una
propuesta de
gestion de los
riesgos

ambientales en el
marco de los

procesos, técnicas
y  herramientas
desde PMBOK vy
estandares
relacionados.

Actividades

Revision de
Antecedentes a la
construccion  de  la
Hidroeléctrica.

Identificacion de
impactos  ambientales,
basado en estudios por
parte en EMGESA

La Situacion Actual de
la Hidroeléctrica.

Analisis Integrado de
gestion de riesgos desde
PMBOK y Normas ISO:
Codificacién, La
categorizacion de las
unidades de registro y
Obtencién de resultados

en el andlisis de
contenido.
Aproximacion a
Gestion de riesgos en la
Hidroeléctrica El
Quimbo, desde  un
analisis integrado
PMBOK y normas I1SO
(Procesos  gestion  de

riesgos desde PMBOK,
Plan gestion riesgos)

Resultados

Hitos del proyecto

Programas creados para
la mitigacion de los
impactos generados

Integracion del: Riesgo,
impacto y plan de manejo

Apeéndice A. Aporte de
Normas Técnicas ISO
14.001:2015, 31.000:2016
y 31010:2019 al desarrollo
de la Gestidn de Riesgos en
PMBOK version 6.

Plan de Gestion de
Riesgos

Comparacién entre los
procesos de la gestion del
riesgo de PMBOK version
6 propuestos y el Estudio
de Impacto Ambiental del
Quimbo

Fuente: los autores
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Caracterizar los riesgos ambientales del proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo a través de

fuentes bibliograficas y documentales.

En este aparte se realiz6 el diagndstico y caracterizacion de los riesgos ambientales del proyecto
Hidroeléctrico EI Quimbo. Es importante establecer que el proyecto del Quimbo tuvo unos
antecedentes previos de cumplimiento de requisitos minimos para el otorgamiento de la licencia
ambiental (Resolucién 0899 del 15 de mayo de 2009), esto a fin de obtener y analizar la
informacidn sobre los aspectos e impactos generados y los posibles planes de manejo. Como es
conocido, la construccion de proyectos tiene efectos significativos sobre el ambiente, debido a las
grandes areas de intervencion y el uso intensivo del recurso hidrico, a la destruccion de habitats
que genera desplazamiento de fauna, a la tala de arboles que aumenta los procesos denudativos y

a los demas dafios que interrumpen el ciclo normal de los ecosistemas.

Antecedentes a la construccion de la Hidroeléctrica.

e 25 de marzo de 2008: solicitud de la licencia ambiental.

e Desde 10 de abril de 2008: inicio de tramite y evaluacion de estudio de impacto ambiental
(EI1A) — estudio técnico sobre la viabilidad ambiental del proyecto.

e EIl 1 de septiembre de 2008: el Ministerio de Minas y Energia declaré de utilidad publica e
interés social el area necesaria para la construccion y operacion del proyecto.

e EI 22 de diciembre de 2008: se crean las mesas de concertacion solicitadas por el entonces
Presidente de la Republica:

e 21 de enero de 2009: se realiza audiencia publica ambiental solicitada por la CAM para

escuchar la opinion de la poblacion en relacion con el proyecto.
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e EI 15 de mayo de 2009: mediante Resolucion 899, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial - MAVDT, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -
MADS, otorgé a EMGESA S.A. E.S.P. licencia ambiental para el proyecto Hidroeléctrico
El Quimbo, localizado en jurisdiccion de los municipios de Garzon, Gigante, EI Agrado,
Paicol, Tesalia y Altamira, en el departamento del Huila.

e EI 16 de noviembre de 2015, EMGESA S.A. E.S.P., informa que entra en etapa comercial

(operacion). (ANLA, 2016).

Figura 6.
Localizacion del proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo.
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Estudio de Impacto Ambiental de EMGESA.

EMGESA S.A. E.S.P, mediante comunicacion con radicado 4120-E1-29923 del 25 de
marzo de 2008, presento el Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Hidroeléctrico El
Quimbo, y el 10 de abril de 2008, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,

inicio el tramite y evaluacion de Estudio de Impacto Ambiental (EIA). (ANLA, 2016).

Identificacién de impactos ambientales, basado en estudios por parte en EMGESA

La identificacidn de impactos se realizé con base en la evaluacion de impacto ambiental
ejecutados por el proyecto, en esta etapa se incluyeron los impactos con mayor relevancia y
aquellos sobre los cuales la autoridad ambiental tuvo mayor consideracion en el momento de
otorgar la licencia ambiental correspondiente. Lo anterior se enmarca dentro de los impactos
previstos, causados por la construccion de las hidroeléctricas, sobre los cuales se establece el plan

de manejo ambiental de cada proyecto (Ver Apéndice B).

Plan de manejo ambiental en el Quimbo

Es el conjunto detallado de medidas y actividades que, producto de una evaluacion
ambiental, estan orientados a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos
ambientales debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o

actividad. (EMGESA S.A. E.S.P., 2008).

ElI PMA para la construccion de la Central Hidroeléctrica EI Quimbo, estd compuesto por

dos aspectos fundamentales: Aspecto socioecondmico y cultural y, el Aspecto Ambiental.



Aspecto Ambiental: contempla la parte fisica (agua, tierra, aire, residuos y ruido) y la parte

biotica, (faunay flora).
El PMA contempla los efectos (impactos) ambientales sobre el medio fisico y sobre el
medio bidtico:
Sobre el Medio fisico:

e Alteracion de la calidad del agua

e Alteracion de la calidad del aire y del ruido

e Afectacion por generacion de residuos de excavacion

e Generacion de residuos solidos domésticos e industriales

e Alteracion del suelo, entre otros

En este sentido se han disefiado nueve (9) programas que permiten prevenir, mitigar,

controlar o compensar estos efectos:

e Manejo de residuos excedentes

e Manejo del recurso hidrico

e Atencion y proteccion de sitios

e Restauracion de zonas de uso temporal

e Manejo de residuos solidos

e Manejo de fuentes de emisiones de ruido

e Manejo de la calidad de aguas
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e Manejo de suelos

e Manejo ambiental de voladuras

Programas creados para la mitigacion de los impactos generados por los riesgos mas

destacados en la construccion de la Hidroeléctrica

Es importante identificar algunos de los programas que se crearon para disminuir los

riesgos generados por la construccion de la hidroeléctrica como fueron:

Programa de Manejo de Fuentes de Polvo y Ruido.

Esté orientado al control de la contaminacién del aire que pueda producir la maquinaria,
los vehiculos y los equipos utilizados en el proyecto. Dentro de las acciones a implementar se
consideran: regar con agua las vias sin pavimentar que lo requieran, controlar las emisiones de
gases vehiculares y nivel de ruido, controlar los limites de velocidad (para vehiculos livianos de
40 km/h y para vehiculos pesados de 30 km/h.), utilizar cercas vivas, revegetalizar las areas
descubiertas y evitar realizar quemas de residuos solidos (basuras), liquidos (combustibles) o

forestales (maderas y hojas secas). (EMGESA S.A. E.S.P., 2008).

Programa de Manejo Ambiental de Voladuras.

Busca preservar la seguridad y la tranquilidad de todas las comunidades vecinas,
manteniendo controladas las explosiones que se deben realizar durante la ejecucion del proyecto,
de tal forma que no se registren accidentes ni molestias a los vecinos, tomando acciones como:

Informar anticipadamente la actividad, hacer sonar una alarma antes de cada explosion;

tomar las medidas necesarias para evitar que los fragmentos producto de las voladuras, puedan
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ocasionar dafios; realizar el inventario detallado de la existencia de viviendas cercanas a los sitios

donde se realicen las voladuras; y contar con el personal calificado en este procedimiento.

Programa de atencion y proteccion de sitios criticos sensibles o vulnerables durante la

operacion del proyecto, en el borde del embalse (desde el llenado del embalse).

Contempla el manejo y control de las zonas inseguras, potencialmente inestables,
afectadas por erosion o que puedan afectarse por la misma en el borde del embalse, permitiendo
tomar medidas que protejan, prevengan o corrijan a tiempo cualquier eventualidad, manteniendo
la seguridad y evitando accidentes a las personas y/o dafios a las construcciones localizadas en

dicha zona.

Programa de manejo de residuos excedentes de excavacion.

Busca realizar un adecuado transporte y disposicion final del material sobrante de
excavacion producido en los diferentes sitios de obra del proyecto (presa, canteras, tinel de
desviacion, tunel de conduccion, casa de maquinas construccion de vias, etc.), con el fin de evitar
la alteracion de la vegetacion y el suelo, la contaminacion del agua, los cambios en la calidad del

aire, entre otros.

Programa de restauracion en zonas de uso temporal.

Busca dejar en similares condiciones ambientales cada una de las zonas que se utilicen
durante la construccion del proyecto, es decir, donde se ubicaran los campamentos, talleres, zonas

de produccion de concreto, zonas de suministro de materiales, entre otras.
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Manejo del recurso hidrico.

Contempla varias actividades como: Manejo de captaciones de agua: control de las
fuentes de suministro de agua utilizadas para la construccion del proyecto. El tratamiento de
aguas residuales industriales y domésticas provenientes de los distintos lugares de trabajo sin

ocasionar contaminacion.

Programa de manejo de residuos solidos.

Busca realizar un manejo integral de los residuos sélidos domésticos, peligrosos e
industriales que se produzcan durante la construccion del proyecto. Se realizaran actividades de
capacitacion, separacion en la fuente, reciclaje, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion

final, con el fin de evitar efectos negativos en el ambiente.

Programa de manejo de calidad de aguas en el embalse y aguas abajo.

Esta orientado a la proteccion, ordenamiento y seguimiento de la calidad del agua (en el
embalse) y aguas abajo del sitio de la presa. Para ello, se realizardn monitoreos que permitan
verificar el estado de los cauces y quebradas que surten el embalse, controlar los residuos

liquidos y las plantas acuaticas, entre otros.

Programa de manejo de suelos.

Busca recuperar y almacenar los suelos por un periodo de tiempo, con el fin de volverlos
a depositar en los lugares donde han sido removidos (zonas de extraccion de materia, talleres,

instalaciones temporales, entre otras), con el objetivo de dejar la zona que se ha utilizado durante
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la fase de construccion en condiciones similares 0 mejores a como estaba antes del inicio del

proyecto.

Sobre el Medio Biotico

El PMA busca prevenir, mitigar, controlar y/o compensar entre otros los siguientes efectos
ambientales:
e Pérdida de la vegetacion
e Alteracion de los lugares donde habitan los animales y de la calidad del paisaje
e Afectacion de la fauna terrestre
e Alteracion de la actividad pesquera
En este sentido, se han disefiado cuatro (4) programas que permiten prevenir, mitigar,

controlar o compensar estos efectos:

Manejo de cobertura vegetal y habitats terrestres:

Tiene como meta establecer 11.079.6 hectéreas de bosque seco tropical, en un area
proxima al embalse como compensacion a los ecosistemas intervenidos por el proyecto, durante

la construccion del embalse y las zonas de obras.

Manejo de fauna silvestre:

Se implemento para disminuir el riesgo de lesiones a los organismos que pudieran verse
afectados por la intervencion, e incluyo el ahuyentamiento mediante ruido, humo, captura,

traslado, y atencion medica de fauna, al inicio y durante la construccion del proyecto.
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Rescate contingente de peces (durante la desviacion del rio Magdalena):

Se implemento rescatar los peces que pudieran quedar estancados y atrapados en pocetas,

durante la operacion del tanel de desvio del rio Magdalena.

Manejo y proteccion del recurso ictico y pesquero de la Cuenca Alta del rio Magdalena en el

area de influencia del proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo:

Para la proteccion de los peces, se implementd este programa orientado al estudio,
vigilancia y control, que permiti6 obtener informacion sobre la estructura y funcionamiento de las
comunidades de peces del sector pesquero del rio Magdalena y sus tributarios. (EMGESA S.A.

E.S.P., 2008).

Estudio de impacto ambiental del proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo.

El proyecto hidroeléctrico EI Quimbo construido por Emgesa, esta ubicado en el
departamento del Huila en el rio Magdalena, al sur de Colombia, entre las cordilleras central y
oriental captando aguas del rio P4ez. El area de influencia abarca los municipios de “Gigante,
Garzon, El Agrado, Altamira, Paicol y Tesalia”. El proyecto tiene una capacidad instalada de
“400 MW?”, con la que se pretende generar “2.216 GWh/afio”. La central estd conformada por un
embalse que tiene un volumen de “1.824 hm3” y un area inundada de “8.250 ha” (EMGESA S.A.

E.S.P., 2008).
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Figura 7.
Ubicacion Central EI Quimbo
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Fuente: (EMGESA S.A. E.S.P., 2008).

La Figura 7 muestra la ubicacion del proyecto hidroeléctrico EI Quimbo, el cual, segln la
imagen, se encuentra sobre el rio magdalena en Neiva y afecta a las poblaciones de Tesalia,
Paicol, Agrado, Gigante, y Garzon.

La metodologia utilizada para la realizacion de impacto ambiental fue cualitativa. Como
base del estudio se realiz6 la desagregacion de las actividades considerando contexto “contexto
espacial (localizacion) y temporal (tiempo)”, dependiendo de las caracteristicas de la zona. Para
cada uno de los impactos se realiz6 una ficha con informacion basica para evolucion que contiene
“criterios para la identificacion, caracterizacion y calificacion”. La metodologia califica el
impacto neto producido, es decir “la diferencia entre el impacto con proyecto y el estado actual

del componente afectado en relacion con el impacto” (EMGESA S.A. E.S.P., 2008)
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Segun el Plan de Manejo Ambiental, integrado al Estudio de Impacto ambiental del

proyecto El Quimbo (EMGESA S.A. E.S.P., 2008), los siguientes son los impactos mas

relevantes, sobre los componentes Fisico y Biotico:

Tabla 3.
Impactos sobre el componente Fisico

Fisicos

Impactos

Planes de Manejo

Degradacion de las colas del embalse
y sedimentacién en el vaso

Regulacion del régimen de caudales
durante llenado y operacién

Alteracion de las caracteristicas de la
calidad del agua del rio Magdalena en el
embalse del Quimbo, aguas abajo del
sitio de prensa y del embalse Betania

Alteracion de la calidad del agua

Alteracion de la calidad del aire y
ruido

Generacion de inestabilidad y erosién
en el borde del embalse

Afectacion por generacion de residuos
de excavacion

Generacion de residuos sélidos
domeésticos e industriales

Alteracion del microclima en los
alrededores del embalse

Alteracion del suelo

Programa de reposicion de infraestructura
afectada

Programa de manejo de la calidad de
aguas en el embalse y aguas abajo

Programa de rescate contingente de peces

Programa de manejo de la calidad de
aguas en el embalse y aguas abajo

Programa de manejo de cobertura vegetal
y hébitats terrestres

Manejo de recursos hidricos

Programa de manejo de residuos de
excavacion

Manejo de residuos solidos

Programa de restauracion en zonas de uso
temporal

Manejo de fuentes de emisiones y ruido

Manejo ambiental de voladuras

Programa de atencién y proteccién de
sitios criticos sensibles o vulnerables
durante la operacion del proyecto, en el
borde del embalse

Programa de manejo de residuos de
excavacion

Programa de restauracion en zonas de uso
temporal

Manejo de residuos sélidos

Monitoreo de clima en los alrededores
del embalse

Manejo de suelos

Programa de desarrollo economico

Fuente: los autores.



Tabla 4.
Impactos sobre el componente Biotico

62

Impactos

Planes de Manejo

Pérdida de cobertura vegetal

Alteracion de los patrones ecoldgicos y

de calidad del paisaje

Afectacion sobre la fauna terrestre

Bioticos

Interaccién del proyecto hidroeléctrico
El Quimbo con el sistema de areas
protegidas del nivel Local, Regional y

Nacional

Formacién de nuevos habitats acuaticos

Alteracion de las comunidades

Hidrobioldgicas

Programa de manejo de cobertura vegetal y
habitats terrestres

Manejo de suelos

Programa de restauracion en zonas de uso
temporal

Programa de manejo de cobertura vegetal y
habitats terrestres

Programa de manejo de fauna silvestre
Programa de manejo de cobertura vegetal y
habitats terrestres

Programa de manejo de cobertura vegetal y
habitats terrestres programa de manejo de

fauna silvestre

Programa de manejo de la calidad de aguas
en el embalse y aguas abajo
Programa de manejo de la calidad del agua

en el embalse y aguas abajo

Fuente: los autores.
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Desde los inicios del proyecto, ha estado en controversias, dada la magnitud del mismo y
las afectaciones que genera sobre el entorno del cual se mantenia un equilibrio ecoldgico
significativo a nivel nacional abundante en fauna y flora y otras especies terrestres, estas y mas
afectaciones como el desvio del rio Magdalena nos conduce a determinar riesgos significativos;
los aspectos que se van a relacionar son de caracter Fisicos y Bioticos, caracteristicas ambientales
que son fundamentales dentro de la etapa de construccion de la Hidroeléctrica EI Quimbo.

En su Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo
(EMGESA S.A. E.S.P., 2008) hace declaraciones sobre la metodologia aplicada: reportan que se
baso en el cumplimiento de los requisitos de la Resolucién 1280 de 2006 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; declaran la identificacion de impactos ambientales
en cada una de las actividades del proyecto (por desagregacion), “la desagregacion de estos
aspectos, superpuestos con las caracteristicas ambientales de la zona, es la base para la
identificacion de los impactos™ lo cual denota confusion entre conceptos de “tareas y aspectos”.
Ademas, resulta sorprendente que, en un proyecto de esta magnitud, se haya optado por un
proceso enteramente cualitativo para la identificacion de aspectos ambientales.

A continuacion, encontraremos la integracion del: Riesgo, causa, consecuencia y plan de manejo.



Tablab.

Integracion del: Riesgo, impacto y plan de manejo.
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Item Medio  Riesgo Causa Consecuencias  Plan De Manejo
1 Contaminaci  Alteracion ~ *Mortalidad de ~ *Manejo del recurso
on superficial de la flora y fauna, hidrico
y subterranea  calidad del ~ *Contaminacion *Programa de
agua de suelos de manejo de residuos
cultivos de excavacion
*Manejo de residuos
solidos
*Programa de
restauracion en
o zonas de uso
2 temporal
2 [ Contaminaci  Alteracion ~ *Presién *Manejo de fuentes
on por ruidos  del aire y atmosférica, que de emisiones y ruido
0 por ruido ahuyenta las *Manejo ambiental
material aves, *Particulas de voladuras
particulado volatiles
3 Contaminaci  Alteracion ~ *Suelonoapto ~ *Manejo de suelos
on por de suelos para cultivar *Programa de
residuos o desarrollo
por
sustancias
quimicas
4 Efectos Alteraciébn  *Caracteristicas  *Programa de
directos sobre sobre la atmosféricas no  manejo de fauna
especies de la fauna aptas para el silvestre
zona terrestre y desarrollo de las *Programa de
acuatica especies manejo de cobertura
vegetal y habitats
2 terrestres
5 % Efectos Pérdidade  *Contaminacion *Programa de
o directos sobre la cobertura enlaingestade  manejo de cobertura
la cubierta vegetal alimentos vegetal y habitats
vegetal terrestres
*Manejo de suelos
*Programa de

Fuente: los autores.

restauraciéon en
zonas de uso
temporal
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Del andlisis al Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo
(EMGESA S.A. E.S.P., 2008) se infiere que la gestion de Riesgos ambientales se basé en listas
de chequeo, a las que denominaron “ficha de insumos de informacion”, en lugar de aplicar los
“activos de los procesos de la organizacidon”, los cuales deben incluir informacion sobre
experiencias de varios proyectos de similar alcance que ha desarrollado la empresa en Colombia

y otros paises.
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Analisis Integrado de gestion de riesgos desde PMBOK y Normas ISO.

En el capitulo anterior, se hizo una revision de informacion sobre impactos ambientales en el
proyecto Hidroeléctrico Quimbo y proyectos de caracteristicas similares. En esta seccion se
determinara, con base en la Gestion de Riesgos de PMBOK y las Normas Técnicas
complementarias, las herramientas o mejores practicas que debieron aplicar en el proyecto
Hidroeléctrica EI Quimbo.

Para el desarrollo de este aparte de la investigacion, se realizé el analisis de contenido de
los procesos de la Gestion del Riesgo segun (PMI, 2017), los cuales se desarrollan en el Capitulo
11, de la Parte 1 de la Guia del PMBOK vy se establece la relacion de complementariedad en la
articulacion con las herramientas que ofrecen las normas: NTC ISO 14001 de 2015 “Sistemas de
Gestion Ambiental, requisitos con orientacion para su uso”; NTC ISO 31.000 de 2016 Gestion
del Riesgo, principios y directrices” y NTC ISO 31.010 de 2009 “Gestion de Riesgos, técnicas de
valoracion del riesgo” (Ver Apéndice C).

El proceso de analisis de contenido referido se llevo a cabo de la siguiente manera:

Codificacion.

Se estudiaron los textos individuales de PMBOK versién 6 Capitulo 11, NTC ISO 14001
de 2015, NTC ISO 31.000 de 2016 y NTC ISO 31.010 de 2009. De acuerdo con los objetivos de
esta investigacion, se identifican los elementos de la Gestion de Riesgos y las mejores practicas o
herramientas aportadas por las normas I1SO, que permitan complementar o que faciliten poner en

funcionamiento los subprocesos o etapas de la gestion del riesgo.
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Este es un ejercicio iterativo que requiere volver sobre las lecturas cada vez que se
encontraba, reconocia e interpretaba alguna de las técnicas para la valoracion de riesgos, de las
cuales, ademas se propone su uso como coadyuvante en varias etapas del proceso. La de las
normas 1SO, debido a su estructura documental, facilita su revisién. Ademas, los procesos o

etapas de la gestion de riesgos PMBOK version 6 guardan el mismo sentido l6gico secuencial de

ISO.

La categorizacién de las unidades de registro.

Las salidas de los procesos de Gestidn de Riesgos de PMBOK version 6 constituyen las
unidades de registro, esto es fundamental para dar validez al analisis debido a que establece un
marco claro para analizar el aporte de las normas en revision. Al aplicar el criterio descrito, se
establecio que las NTC I1SO 14001 de 2015 y NTC ISO 31.000 de 2016, guardan relacion
estructural con nuestro patron, principalmente en aspectos como: Roles y responsabilidades,
Financiamiento, Calendario (momento), Categorias de riesgo, Apetito al riesgo del interesado,
Seguimiento (auditoria), Registro de riesgos, Duefios de riesgo potencial, entre otros; sin

embargo, estas normas no ofrecen técnicas o buenas practicas para gestionar los riesgos.

Obtencion de resultados en el analisis de contenido.

El objetivo de vincular las NTC ISO 14001 de 2015, NTC ISO 31.000 de 2016 y NTC
ISO 31.010 de 2019, como coadyuvantes de PMBOK version 6 Capitulo 11, al identificar las
herramientas que amplian opciones y facilitan la gestion de riesgos se logra gracias a NTC ISO

31.010 de 2009 “Gestion de Riesgos, técnicas de valoracion del riesgo”. En el Apéndice C se
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muestra la asociacion de “las salidas” de las etapas de la Gestion de Riesgos con algunas de las

42 técnicas que incluye la norma.

Figura 8.
Incorporacion de Normas ISO a la Gestion de Riesgos de PMBOK version 6

Sistemas De Gestion
Ambiental. Requisitos
Con Orientacion Para Su
Uso

A GUDE~ " "
;’OF;SEECT MANAGEMENT NTCISO Administracién/Gestion

BODY.OF KNOWLEDGE S1.000 B
(PMBOK GUIDE) .ot e de 2016 Lineamientos guia

NTCISO

Gestion de riesgos:
31.010 técnicas de evaluacién

de 2019 de riesgos

Fuente: los autores.
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Aproximacion a Gestion de riesgos en la Hidroeléctrica EI Quimbo, desde un analisis
integrado PMBOK y normas I1SO (Procesos gestion de riesgos desde PMBOK, Plan gestion

riesgos).

A continuacion, se describe una aproximacion a un Plan de Gestion de Riesgos, para éste caso de
tipo Ambiental, en el cual se realiza la incorporacion de criterios y técnicas (buenas practicas)
aportadas por las Normas Técnicas descritas (La numeracion corresponde con PMBOK version

6).

Gestion del Riesgo.

La Gestion de los Riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacién de la gestion, identificacion, andlisis, planificacion de respuesta, implementacion de
respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de la gestion 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. (Project Management Institute, Inc., 2017).

Los procesos de la gestion de los Riesgos se representan en la siguiente

figura:



Figura 9.
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Descripcion General de la Gestion de Riesgos del proyecto.

11.8 Identificar
los Riesgos

11,5 Reatizar of Andlisls
Cualitativo de Riesgos

11.6 Implementar la
Respuesta a los Riesgos

Fuente: (Project Management Institute, Inc., 2017).

11.7 Monitorear
los Riesgos

El objetivo de la gestion sera anticipar los riesgos especificos para el proyecto que puedan

impactar de una forma maés relevante los objetivos de este, tanto amenazas como oportunidades

(en caso en que sean identificadas).

Roles y responsabilidades en la gestion de riesgos ambientales

Los responsables de la gestion de riesgos para el proyecto seran:

e Gerente del proyecto: Responsable de conocer la gestion en forma directa por parte

del P&C vy responsable de comunicar la gestion de los riesgos relevantes a las

Directivas de EI Quimbo, al menos cada 15 dias.

Aprueba los planes de respuesta segun su grado de gestion en los riesgos y su

comparacion de costo vs el valor de materializacion de los riesgos.

e P&C: responsable directo de la gestion de los riesgos. Reporta directamente al Gerente

del proyecto asi:

o Alarmas prioritarias: en el momento en que se detecten.



o TOP 50 TOP 10 de los riesgos de mayor valoracion: en las reuniones de
seguimiento del proyecto.

También es responsable de asegurar la identificacion de los riesgos (registro de los
riesgos y de todos sus pardmetros como valoraciones y planes de respuesta) para las
situaciones criticas de los proyectos (programacion de talleres que se deberan incluir
en el Cronograma del proyecto).

e Responsables de realizar los planes de respuesta aprobados por el Gerente del
proyecto, son asignados particularmente para la ejecucion de los planes de respuesta
aprobados y por lo general son integrantes del equipo del proyecto o areas de soporte.
En casos especiales son terceros o consultores.

e Propietario del riesgo: Son los expertos en sus respectivas areas de gestion quienes
identificaron los riesgos, valoraron inicialmente, plantearon el plan de respuesta y la
valoracidn post control. Lo anterior con el apoyo y soporte del P&C y la validacion
final con el Gerente del proyecto.

El propietario del riesgo conoce a detalle su nivel de impacto y probabilidad.
Aseguraran que las gestiones de los riesgos identificados para su area sean efectuadas,
controlara la gestion de los planes de respuesta realizando seguimiento y control a los

responsables de estos y comunicaré la gestion por riesgo al P&C.

Definicion de Politicas de Gestion de Riesgo.

A continuacion, se presenta la politica de Gestion de Riesgos de ElI Quimbo:

71
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Figura 10.
Politica de Gestion de Riesgo de EI Quimbo.

CcCl

POLITICA DE CONTROL Y GESTION DE RIESGOS
DE
EMGESA

Politica

La Politica de Control y Gestion de Riesgos de Emgesa (en adelante la
“Compafiia”), es el conjunto de decisiones que toma la empresa para determinar
cual es el marco de actuacion aceptable para los niveles de riesgo inherentes a su
actividad, dentro del cual debe circunscribirse el desarrollo normal del negocio, y las
medidas apropiadas para la adecuada gestion, monitoreo y control de dichos
riesgos.

En particular la Politica de Control y Gestion de Riesgos tiene por objeto:

Establecer el modelo de Emgesa para controlar y gestionar los riesgos,
definiendo la misidon de los 6rganos vinculados al mismo y las competencias
asignadas para todo el conjunto empresarial de Emgesa en materia de riesgos.

= Regular el modelo de control y de gestién de riesgos de Emgesa e identificar las
principales funciones a desarrollar en cada uno de ellos.

El conjunto de acciones y medidas adoptadas por Emgesa en la ejecucion de la
Politica de Control y Gestién de Riesgos (la “Politica®) se basa en los lineamientos
del Sistema de Control y Gestién de Riesgos del grupo Enel (“SCGR”).

Fuente: (Enel EMGESA, 2021).

Identificacion de Riesgos.

Identificar los Riesgos es el proceso de identificar los riesgos individuales del
proyecto, asi como las fuentes de riesgo general del proyecto y documentar sus
caracteristicas. El beneficio clave de este proceso es la documentacion de los riesgos

individuales existentes del proyecto y las fuentes de riesgo general del mismo.



También retine informacidn para que el equipo del proyecto pueda responder
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adecuadamente a los riesgos identificados. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de

todo el proyecto. (PMI, 2017).

A continuacion, se presenta el esquema del proceso de Identificacion de Riesgos,

complementado con los Normas I1SO referidas:

Figura 11.

Identificacion de Riesgos

1 Plan para [a direccitn del
proyecta
* Plan de gesBin de los
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* Lines base del alcance
* Linea base del cromograma
* Lines base do costos
¥ Documentos del proyecio
* Registro de supuestos
» Estinaciones de costos
» Estemaciones de ks duracidn
= Hogestra de intidentas
= Auogustra do lccionns
aprondedas
* Ootumentscibn do requistos
* Roquizios de recurscs
* Rogistra do intoresados
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5 Factores amhiemtales de
Ia empresa
& Actvos dae bas procesos da
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7 Recopiacion de dawns
« Tormenta de ideas
= Listas de worific aciin
» Entrovistys
3 Anilisis de datos
= Anahsis de causs raiz
= Analisis do supuesios
FaSINCCIORGS
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de equipo
= Facilitacién
5 Listas ripidas
& Aeuniones

I3 organczachin

Fuente: los autores.

Una estructura de desglose del riesgo garantiza un proceso completo de
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identificacion sistematica de los riesgos con un nivel de detalle uniforme, y contribuye a

la calidad y efectividad de la Identificacidn de Riesgos. (PMI, 2017)




Datos del riesgo

Categoria: Se refiere a la fuente del riesgo ambiental. Se consideran las categorias de los
Riesgos Fisicos y Bidticos. Otros analisis podrian incluir: Técnica (si el riesgo es
ocasionado por un area técnica del proyecto), Abastecimiento (cuando se ocasiona por la
gestion de abastecimiento), Construccion (si es ocasionado en funcion de la construccion),
Externa (si el riesgo es ocasionado por un area externa a la organizacion en la cual se
desarrolla el proyecto), Organizacional (si el riesgo es ocasionado por area de la
organizacion en la que se desarrolla el proyecto) o Gerencia del proyecto (si el riesgo es

ocasionado por la gerencia del proyecto).

Area: Se refiere al area, frente de trabajo o grupo fuente del riesgo. Es un campo libre

de texto para diligenciamiento del usuario.

Estado Actual: Se refiere al estado actual del riesgo. Este puede ser: Activo (el riesgo
tiene una probabilidad de ocurrencia), Cerrado (la estrategia de respuesta definida, funciond
y el riesgo ya no se encuentra latente o el disparador del riesgo ya paso, y el riesgo no tiene
probabilidad de materializarse), Materializado (el riesgo que su probabilidad de ocurrencia

se convierte en un hecho)

Fase: Se selecciona la fase del Modelo de Maduracion y Creacion de Valor en el cual se
identifica el riesgo: Fase | - Estructuracion, Fase Il - Seleccidn, Fase 11l - Planeacion, Fase

IV - Ejecucion y Fase V - Cierre y Transferencia.

Causa: Es el "debido a" del metalenguaje del riesgo. La situacion que se considera esta

disparando la posibilidad de que el riesgo se materialice.
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Riesgo: Descripcion detallada del riesgo. La situacién de riesgo, lo que podria pasar.

Consecuencia: Efecto o impacto de la materializacion del riesgo en el proyecto.

Matriz de Identificacion del Riesgo Ambientales proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo

Tabla 6.

Matriz de Identificacion de Riesgos Ambientales.

Datos del Riesgo

ftem Categoria
1 FisICO
2 FisICO
3 FisSICO
4 BIOTICOS
5 BIOTICOS

Area

Represa

Zona de
influencia

Zona de
influencia

Zona de
influencia

Zona de
influencia

Estado
Actual

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Fase

Operacion

Operacién

Operacién

Operacién

Operacién

Causa

Alteracion
dela
calidad del
agua

Alteracion
del airey
ruido}

Alteracion
de suelos

Alteracion
sobre
fauna

terrestre y

acuatica

Pérdida de
la
cobertura
vegetal

Riesgo

Contaminacion
superficial y
subterranea

Contaminacion
por ruidos y
pos material
particulado

Contaminacion
por residuos o
por sustancias
guimicas

Efectos
directos sobre
especies de la
zona

Efectos
directos sobre
la cobertura
vegetal

Consecuencias

Mortalidad de
floray fauna;
Contaminacién de
suelos de cultivos

Presidon
atmosférica que
ahuyenta las
aves; Particulas
volatiles

Suelo no apto
para cultivar

Caracteristicas
atmosféricas no
aptas para el
desarrollo de las
especies

Contaminacion en
la ingesta de
alimentos

Fuente: los autores.



Analisis Cualitativo del Riesgo.

La evaluacion de la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los riesgos individuales, se

realizan en éste item. A continuacién, se ilustra la articulacion de las Normas 1SO con PMBOK

en este proceso.

Figura 12.

Incorporacion de herramientas de 1SO 31.000 e I1SO 31.010 al Analisis Cualitativo de Riesgos
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2 Recopilacion de datos
* Entrevistas
3 Andlisis de datos
* Evaluacion de la calidad de
los datos sobre riesgos
* Evaluacion de probabilidad
eimpacto de los riesgos
* Evaluacion de otros
pardmetros de riesgo
4 Habilidades interpersonales y
de equipo
* Facilitacién
5 Categorizacion de riesqos
6 Representacién de datos
* Matriz de probabilidad e
impacto
« Diagramas jerarquicos
7 Reuniones

1. Actuslizaciones 3
loz documentos del
proyecto
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130 14004:3015

£.4.3 finéliziz del

riesgo

150 31000:2013

MNinguna

130 31010:2015

11, Fiegiztra 42
TUpLEStDS

12 Registro de
incidentes

13 Regiztro de
rieggos

6.3.5Comprender |as
consecuenclasyla
probabilidad

E.10.2: Registros de

liesgas

Fuente: los autores.

14 Informe de riesgos

E.5 Aplicar resultados
patarespaldar
deciziones

B 04 CurvasensS

Probabilidad: La posibilidad de que el riesgo se materialice.

Impacto: Nivel de severidad del riesgo, en los objetivos del proyecto. Lo que esta en

juego, consecuencias de la materializacion del riesgo.

La combinacién de la probabilidad y el impacto, calificara el riesgo en la siguiente

matriz; donde la celda roja (Extremo) corresponde al riesgo que tiene tanto probabilidad e

impacto MUY ALTO. Esta gréafica de riesgos, facilita enfocar los recursos a los riesgos

Extremos y/o Altos.



Figura 13.

Criterios de Analisis Cualitativo del Riesgo.
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Fuente: los autores



Figura 14.

Matriz de Analisis Cualitativo del Riesgo
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Analisis Cuantitativo del Riesgo.

Esta etapa consiste en analizar numéricamente el efecto combinado de los riesgos individuales
del proyecto identificados y otras fuentes de incertidumbre sobre los objetivos generales del
proyecto. A continuacion, se ilustra la articulacion de las Normas ISO con PMBOK en este

proceso.

Figura 15.
Incorporacion de herramientas de 1SO 31.000 e 1SO 31.010 al Andlisis Cuantitativo de Riesgos

Salidas IS0 14001:2015 IS0 31000:2018 150 31010:3018

1. Actualizaciones a

los 6.4.3 Andlisis del
documentos del fiesgo hinguna
11Evaluacién de la
los riesgos del cfiterias delriesgo | hinguna
1 Plan para la direccion del 1 Juicio de expertos Lz positildades d
proyecto .2 Recopilacidn de datos &uite del prayecta
*» Plan de gestion de los riesgos » Entrevistas
+ Linea base del alcance -3 Habilidades interpersonales y Elgrade de
* Linea base del cronograma de equipo wariabilidad inherente
* Linea base de costos * Facilitacion estants
.2 Documentos del proyecto 4 Representaciones de la E5.7: Anlisis de rbol-
* Registro de supuestos incertidumbre o fallas [FTA)
« Baza da laz setimacionae 5 Anélisie de datos 12 fndlists » —
« Estimaciones de costos « Simulaciones pé:ta‘]a‘d'zt"j:‘ 3-303[20':{::;:5 de 235'-'13- Simulacidn Monte
* Prondsticos de costos * Andlisis de sensibilidad proyecta.
. E_:shma:\u_nu:s de la duracidn . And_h:_il:s mediante érbol de 5.5 Bindlisis Markaw
* Lista de hitos decisiones
* Requisitos de recursos * Diagramas de influencias ) L
+ Registro de riesgos AN 13Lista priorizada de
: riesgos individuales
* Informe de riesgos del proyecta.
* Prondsticos del cronograma .
-3 Factores ambientales de 14 Tendencias en [o5
la empresa resultfado_s del anilisis
N cuantitativo de
4 Activos de los procesos de Tiesgas.
la organizacion 1 Respuestas
A recomendadas alos 6.4.4 Valoracin del
|riesgos. rissge hinguna

Fuente: los autores.

Cuantificacion Para Ofertas

Contingencia: Es un campo de visualizacion (formulado) que corresponde al costo total

de las actividades asociadas con el plan de contingencia del riesgo.

Factor ponderacion: Es un campo de visualizacion (formulado) que corresponde al

Promedio de la afectacion de la probabilidad de ocurrencia por el impacto.
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Valor imprevisto: Es un campo de visualizacion (formulado) que corresponde al

producto entre la contingencia y el factor de ponderacion.

Factor revision: Es un campo de visualizacion (formulado) que corresponde al

Promedio de la afectacion de la probabilidad de ocurrencia por el impacto.

Valor revisado: Es un campo de visualizacién (formulado) que corresponde al producto

entre la contingencia y el factor de revision.

Rubros / Actividades: Relacion de las actividades o rubros relevantes que son base para

cuantificar el riesgo. Esta informacion se diligencia por el experto que conoce el riesgo.

Valores unitarios/mes en millones de pesos: Es el valor de las actividades o rubros

relacionados en el campo anterior. Es un valor estimado segun la experiencia.

Cuantificacién para la gestion en proyectos —

VME - Valor Monetario Esperado: Es el resultado de multiplicar la probabilidad de

ocurrencia (%) del riesgo por el costo del impacto.

Trazabilidad seguimiento gestion general del riesgo: Espacio dispuesto para

relacionar las novedades del riesgo y sus respectivos planes.

Mapeo de los riesgos

Mapear los riesgos corresponde a representarlos graficamente en el mapa de calor de

acuerdo con el analisis cualitativo realizado para los mismos. Realizar esta accion



81
empleando esta herramienta requiere dar clic en el boton "MAPEAR RIESGOS" ubicado

en la parte superior de la pestafia "Registro".

El mapeo debe realizarse siempre que se modifique la Matriz de Gestion de Riesgos para
asegurar la disponibilidad de la informacion actualizada. Al accionar el boton, la

herramienta actualiza automaticamente tres mapas de calor:

Mapa de Riesgos IP

Gréafico comparativo donde se pueden observar dos resultados del mapeo:

e Valoracion inicial del riesgo representada por las esferas amarillas O

e Valoracion del riesgo Post-control representada por las esferas verdes Q

El nimero al interior de cada esfera, sin importar la valoracion que representa, corresponde al

ID o nimero de identificacion del riesgo asignado en la pestafia "Registro”.



Figura 16.

Mapeo del Riesgo IP

Calificacion de los Riesgos (Inicial vs Postcontrol)
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Fuente: los autores.

Mapa de Riesgos |

Gréfico donde se puede observar el resultado del mapeo, para la valoracion inicial del riesgo. Al

igual que en el Mapa de Riesgos IP cada esfera representa un riesgo y el nimero en su interior

obedece al ID del riesgo.
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Figura 17.

Mapeo de Riesgos I.

Calificacion de los Riesgos (Inicial vs Postcontrol)
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Mapa de Riesgos P

Gréafico donde se puede observar el resultado del mapeo, para la valoracién Post-control
del riesgo. Al igual que en el Mapa de Riesgos IP cada esfera representa un riesgo y el
namero en su interior obedece al ID del riesgo.

indice de Gestion de los Riesgos



Figura 18.

Parametros de Gestion de los Riesgos

Nivel de REGISTRO DE RIESGOS Ponderaci

ESTRATEGIA DE RESPUESTA
Riesgo VALORACION IMICIAL an [AMENAZAS)
Muy Bajo MUY BAJD 0 MA Monitorear (bajos v muy bajos)
Bajo BAJO 0 MA, Aceptar / Ezcalar 2
Moderado WMOD 21 33% Transferir 0
Alto ALT 26 33% Mitigar 15
Extremo _ ] 33% Evitar 0
TOTAL RIESGOS CON
TOTAL 4 100% ESTRATEGIA DE RESPUESTA &

ESTADO DEL RIESGD
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Atrasado
No iniciado
En ejecucion
Cerrado 0
TOTAL a7
SIGLA FACTOR VALOR
RP Riezgos del Provecto 47
RMA Riezgos Moderados, Altos v Extremos (valoracio postcontrol) de la iniciativa / provecto 36
RPR Riezgos con Plan de respuesta diferente a monitorear 36
. RPR
GPR Gestion de Plan de respuesta GPR = RMA 1,00
RSE Riezgos con Planes de repuesta no iniciado 3,00
RE Riezgos con Planes de respuesta en ejecucion 31,00
RC Riezgos con Planes de respuesta implementados/cerrados 0,00
RPFC Riesgos con Planes de respuesta fuera de la fecha de corte 2,00
EPA = RE+RC—RSE
EPA Ejecucion de los Planes de Respuesta ~ RPR—-RPFE—RSE 0,90
RPAE Riezgos con Planes de Respuesta Ejecutados v Cerrados K|
RM Efecto riesgos materializados 2
FPR — FPAE-EM
EPR Efectividad de Plan de Rezpuesta (Riesgos/Amenazas no materializados) ~ RPR—-RPFC 0,85
IGR =GPR*20% + EPA*30% + EPR*50% 89,74%
Fuente: los autores.




Figura 19.
Categorizacion del Riesgo.
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ESTRATEGIA DE RESPUESTA Riesgos de Alto Nivel I:;ig:?vdj TOTAL
Monitorear (bajos y muy bajos) 0 0 0 0 0 0
Aceptar { Escalar 2 0 0 0 2 2
Transferir (1] 0 0 1} 1] 0
Mitigar 45 31 5 0 =) 45
Evitar 0 0 0 0 0 0
TOTAL 47 31 5 1] 11 47

ESTADO PLAN DE RESPUESTA DEL Riesgos de Alto Nivel TOTAL
RIESGO PONDERADO
En ejecucién 31 26 5 31
Cerrado 0 0 0 0
TOTAL 36 31 5 36

RIESGO MATERIALIZADO

Materializado

Fuente: los autores.
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Categoria de Riesgos (RBS)

La RBS para el proyecto se maneja segun los entregables del proyecto de la siguiente

manera (Cadavid, Mantilla, & Bustos, 2021):

Figura 20.
RBS proyecto EI Quimbo

Infraestructura y obras
asociadas

- = ~
. =Casa de - Campam
@ Presa @ Dique ‘/ertedero &‘r:néquinas Q Oficinas e ento

Fuente: los autores.
Como categorias para los riesgos ambientales, se utilizaran:
e Fisicos.

e Bioticos

Planificar la Respuesta a los Riesgos.



Figura 21.
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Incorporacion de herramientas de 1SO 31.000 e ISO 31.010 al proceso de Planificacion de
Respuesta a Riesgos

.1 Plan para la direccion del
proyecto
* Plan de gesti6n de los
recursos
* Plan de gestion de los riesgos
¢ Linea base de costos
2 Documentos del proyecto
* Registro de lecciones
aprendidas
* Cronograma del proyecto
* Asignaciones del equipo
del proyecto
* Calendarios de recursos
* Registro de riesgos
* Informe de riesgos
* Registro de interesados
-3 Factores ambientales de
la empresa
A Activos de los procesos de
la organizacion

.1 Juicio de expertos
.2 Recopilacidn de datos
* Entrevistas
3 Habilidades interpersonales y
de equipo
* Facilitacion
4 Estrategias para amenazas
.5 Estrategias para oportunidades
B Estrategias de respuesta a
contingencias
.7 Estrategias para el riesgo
general del proyecto
& Andlisis de datos
* Anilisis de alternativas
* Anilisis costo-beneficio
-9 Toma de decisiones
+ Analisis de decisiones con
miiltiples criterios

Fuente: los autores.

Gestion Plan De Respuesta

Estrategia de Respuesta:

150 310002018

150 3100:2013

1 Soficitudes de B Ninguna |8.5.2 Seleccion .

: 6.5.3 D o
camibio (de las lineas |PLANTFICAC de las opciones e 1 B 92 Analisis de
base de costos o det [IONY para el Ninguna f " coste-beneficio
cronograma o de CONTROL Tratamiento del SEEUDCIES (CBA)
ofros componentes) OFERACION rnesgo

6.5 Aplicar resultados
3.1 Registro de para respaldar B 8 4: Diagrama de
supuestos decisiones Pareto
36 Registro de [ RET=ETE B.10.2: Registros de
fieszos informar el proceso y riesgos
- los resultados de la
B.10.2: Reqgistros de
riesgos
6.5.2 Seleccion EEFEsEE
7 de . e
. 3 7hhme‘ie. € 1as opeianes . informar el proceso y [B.4.2: Andlisis de
riesgos (estrategias para el Ninguna los resultados de la |corbata (BOW TlE)
acordadas). tratamiento del i ;
e evaluacion de riesgos
B.5.4: Andlisis de
impacto del negocio
(BIA)

1. Para riesgos negativos 0 amenazas: Situacion definida para controlar que un riesgo

negativo no se materialice.

a. Evitar: El equipo del proyecto cambia el Plan de proyecto para eliminar el riesgo o

para proteger los objetivos del proyecto de su impacto. El equipo de proyecto lo hace

cambiando el alcance, afiadiendo tiempo o afiadiendo recursos. Estos cambios deben

remitirse al Comité de Control de Cambios para su aprobacion.

b. Transferir: El equipo del proyecto transfiere el impacto financiero del riesgo
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contratando el trabajo.

c. Mitigar: El equipo del proyecto busca reducir la probabilidad o impacto del evento de

riesgo a un umbral aceptable. Esto se hace revisando alternativas especificas al riesgo.

d. Aceptar: El Lider de la iniciativa / Gerente de proyecto y el equipo del proyecto
deciden aceptar ciertos riesgos. No se cambia el Plan del proyecto para tratar con el riesgo
ni se identifica una estrategia de respuesta, fuera de acordar tratar el riesgo si ocurre y

cuando ocurra.

e. Escalar: El Lider del proyecto / Gerente del proyecto comunicara a las Directivas los
riesgos en los cuales no puedan realizar planes de respuesta en forma directa para el

tratamiento del riesgo.

2. Para riesgos positivos u oportunidades: Situacién definida para controlar que un
riesgo positivo se materialice.
a. Explotar: Busca eliminar la incertidumbre asociada con el riesgo asegurando que la

oportunidad se dé.

b. Compartir: Implica asignar la propiedad a un tercero que esta mejor capacitado para

aprovechar la oportunidad en beneficio del proyecto.

c. Mejorar: Modifica el tamafio de una oportunidad incrementando la probabilidad y/o
el impacto positivo e identificando y maximizando los puntos claves de este riesgo de

impacto positivo.

d. Aceptar: El Lider de la iniciativa / Gerente de proyecto y el equipo del proyecto

deciden tomar ventaja si es posible, pero no hacerlo activamente.



e. Escalar: El Lider del proyecto / Gerente del proyecto comunicara a las Directivas los
riesgos en los cuales no puedan realizar planes de respuesta en forma directa para el

tratamiento del riesgo.

Plan de respuesta: Es el plan que se ejecuta para implementar la estrategia de respuesta

documentada.

Valor Plan de respuesta aprobado ($ Col): Es la documentacion del valor a invertir

para la ejecucion del plan de respuesta, relacionado en pesos colombianos.

Responsable Plan Respuesta: Persona a cargo de rendir cuentas frente a la ejecucion y

resultados de los planes de respuesta implementados.

Estado Plan Respuesta: Se refiere al estado actual de implementacion del plan de

respuesta. Este puede ser: Atrasado, No iniciado, En ejecucion o Cerrado.

Valoracidn post-control: Analisis cualitativo de la probabilidad y el impacto de los

riesgos después de haberse ejecutado su plan de respuesta.

Gestion Materializacion
Disparador(es): Factores a monitorear que avisan el momento de la materializacion del

riesgo.

Plan de contingencia: Es el plan que se ejecuta para la atencion directa de un riesgo

materializado.
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Seguimiento materializacion: Acciones de seguimiento y control que se llevan a cabo
para gestionar los impactos de la materializacién de un riesgo (disminuir los efectos cuando

se trata de una amenaza o asegurar el suceso cuando es una oportunidad).

Definir los Planes de respuesta

Coordinan la definicion de los planes de respuesta, segun la estrategia de respuesta
especificada, para los riesgos con valoracion moderado, alto o extremo, se debe tener en
cuenta lo siguiente: - Tiene presente que son planes que deben estar directamente
relacionadas con las causas relevantes / raices determinadas. Para redactar los planes de
respuesta, debe iniciar con un verbo fuerte como realizar, asegurar, ejecutar, no un verbo de

dificil generacién de una accion como propender. (Cadavid, Mantilla, & Bustos, 2021).

Declara los planes previendo que son diferentes a los controles ya previstos por la
organizacion en el proyecto, son planes o conjunto de acciones que determinan una gestion
completa y van mucho maés alla de un control de la organizacién. Por lo general son planes
gue no se habian previsto realizar en el desarrollo del proyecto, por lo tanto, no estan
contemplados dentro de la planeacidn, en el cronograma ni en el presupuesto del proyecto.
Esto significa que muy probablemente se requiere una ejecucion presupuestal para la

implementacion de los planes de respuesta.

Evalua los planes de respuesta segun el grado de accidn que genera como respuesta al
tratamiento de los riesgos, segun la sinergia (en muchas ocasiones un mismo plan de
respuesta puede estar relacionado con la gestion de mas de un riesgo), segun el costo (el

objetivo es que su costo de ejecucion sea inferior al valor de la materializacion del riesgo). -
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Lista los planes de respuesta en forma priorizada desde los que generan mayor incidencia en
la gestion y tratamiento de los riesgos, para que el Gestor de los riesgos los presente al

Lider de la iniciativa y éste apruebe los mas relevantes.

Coordina la inclusion de los planes aprobados, como actividades en el cronograma
de la iniciativa junto con sus responsables directos, fechas de inicio, terminacién e hitos,
para realizar su respectivo control y seguimiento, segun el Proceso de Gestion de

Programas y proyectos en el Instructivo.

Figura 22.
Plan de Respuesta a Riesgos del proyecto Construccion de la Hidroeléctrica ElI Quimbo.

rograma de Manejo del recursa
hidrica
“Programa de manejo de residuos de
Contaminacidn superficial i .
1 P Y Mitigar sroavacion , 100,000,000 PaLC En ejecucion
subternanea Marejo de residuos solidos
“Pragrama de restauracién en zonas
de uzotemporal
® Pragrama de Manejo de fuentes de
) Eentaminacién per uides o por Mitigar Emizianes y ruido 100,000,000 PaC Er ejecucion
material particulado Manejo ambiental de valaduras
Contaminacion por residuos o por . . R
3 perresiaunE o R Mitigar Pragrama de Maneja de suslos #100,000,000 PaC En ejecucidn
sustancias quimicas
“Pragrama de manejo de fauna
Efectos directos sobre especies de sluesus
4 laz0na P Mitigar “Programa de manejo de cobertura $100,000,000 P&C En ejecucian
wegetal v habitats terrestres
“Programa de manejo de cobertura
wegetal v habitats termesties
Efectos directos sobre la cubierta “Manejo de suelos .
5 Acepta . ! . $100,000,000 P&C En ejecucian
vegetal Programa de restauracidn en
zonas de uso temporal

Fuente: los autores.
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Comparacion entre los procesos de la gestion del riesgo de PMBOK versidn 6 propuestos

y el Estudio de Impacto Ambiental del Quimbo.

Resulta necesario realizar el contraste entre la metodologia para Gestion de Riesgos Ambientales,
producto de la incorporacion de técnicas y herramientas de las normas 1ISO 14001:2015,
31000:2018 y 31010:2019 al Capitulo 11 del PMBOK version 6, con la informacion disponible
sobre la gestion de riesgos ambientales del proyecto Hidroeléctrico el Quimbo, contenida en su
Estudio de Impacto Ambiental.

En el Apéndice D, se presenta la Comparacién entre Gestion de riesgos en PMBOK y en el
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de EI Quimbo, la cual evidencia deficiencias de alto nivel
en el EIA, dentro de las cuales se destacan: la inexistencia de una metodologia para la gestién de
riesgos ambientales, la inexistencia de una matriz de riesgos y la carencia de herramientas de

evaluacion del proceso.
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Resultados

La metodologia aplicada para la identificacion y gestion de los riesgos ambientales del proyecto
El Quimbo se baso, segun reporte Emgesa, en el cumplimiento de los requisitos de la Resolucion
1280 de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; declaran la
identificacion de impactos ambientales en cada una de las actividades del proyecto (por
desagregacion), “la desagregacion de estos aspectos, superpuestos con las caracteristicas
ambientales de la zona, es la base para la identificacion de los impactos” lo cual denota confusioén
entre conceptos de “tareas y aspectos”. Ademas, resulta sorprendente que, en un proyecto de esta
magnitud, se haya optado por un proceso enteramente cualitativo para la identificacion de
aspectos ambientales

Del analisis al Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto Hidroeléctrico EI Quimbo
(EMGESA S.A. E.S.P., 2008) se infiere que la gestion de Riesgos ambientales se baso el listas de
chequeo, a las que denominaron “ficha de insumos de informacion”, en lugar de aplicar los
“activos de los procesos de la organizacion”, los cuales deben incluir informacion sobre
experiencias de varios proyectos de similar alcance que ha desarrollado la empresa en Colombia
y otros paises.

Se realizo el anlisis de contenido de los procesos de la Gestion del Riesgo segun (PMI,
2017), los cuales se desarrollan en el Capitulo 11, de la Parte 1 de la Guia del PMBOK y se
establece la relacion de complementariedad en la articulacion con las herramientas que ofrecen
las normas: NTC ISO 14001 de 2015 “Sistemas de Gestion Ambiental, requisitos con orientacion
para suuso”; NTC ISO 31.000 de 2016 Gestion del Riesgo, principios y directrices” y NTC ISO

31.010 de 2009 “Gestion de Riesgos, técnicas de valoracion del riesgo” (Ver Apéndice C).
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Se describe una aproximacion a un Plan de Gestion de Riesgos, para éste caso de tipo
Ambiental, en el cual se realiza la incorporacion de criterios y técnicas (buenas practicas)
aportadas por las Normas NTC ISO 14001 de 2015, NTC ISO 31.000 de 2016 y NTC ISO 31.010
de 20109.

Se realiz6 una comparacion entre Gestion de riesgos en PMBOK y en el Estudio de
Impacto Ambiental (EI1A) de ElI Quimbo, la cual evidencia deficiencias de alto nivel en el EIA,
dentro de las cuales se destacan: la inexistencia de una metodologia para la gestion de riesgos
ambientales, la inexistencia de una matriz de riesgos y la carencia de herramientas de evaluacion

del proceso (ver Apéndice D).
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Conclusiones

Los impactos negativos en lo social, ambiental, politico, sobrecostos entre otros, de proyectos
ambientales como la puesta en funcionamiento de la hidroeléctrica EI Quimbo, suficientemente
publicados por informes de entes de control y medios de comunicacion, resalta la importancia
del proceso de planeacion en el area de riesgos que estd conformado por cinco procesos con
enfoques y alcances determinados con herramientas y técnicas genéricas desde PMBOK version
6 y que son complementadas por los estdndares de 1ISO 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 Yy su andlisis integrado con otras dimensiones de gestidén de proyectos que generan
sobrecostos, problemas sociales, corrupcidn 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 version 6, integrado
con normas I1SO 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.

La gestion de riesgos conlleva a un analisis de efecto sistémico con otras areas de
conocimiento propuesta por PMBOK version 6 que debe ser analizada en un proceso de cambios

integrados y generar los efectos en alcance, costos, tiempo, entre otros.
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El disefio metodoldgico que integra elementos del proceso de gestion de riesgos con los
estandares y herramientas de la 1ISO 31010, 31000 y 14001, aporta un nuevo enfoque robusto
para fortalecer los analisis del plan de respuestas a impactos en los ecosistemas.

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

y a quienes interese.
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Recomendaciones y futuras investigaciones

La propuesta de gestion de riesgos integrada con normas ISO, es una base para profundizar en
otros &mbitos como la planeacion de respuestas de los impactos ambientales.

Existen oportunidades de generacion de nuevo conocimiento para plantear metodologias
basadas en analisis integrados de gestion de riesgos con otras areas del conocimiento en gerencia
de proyectos sociales que caractericen la influencia, poder e intereses de los Stakeholders como
factores que afectan el éxito de un proyecto.

Formular investigaciones interdisciplinarias y multidisciplinarias que aborden el problema
de la corrupcidén que se ha estimado por entes de control estatal (las cifras son aproximadas y con
problemas de estimacion) en casi cien billones de pesos (COP), asociada a la puesta en marcha de
proyectos. Esta problemética puede ser investigada desde la perspectiva de gestion de riesgos con
enfoque complementado con otros referentes, no sélo técnico, metodoldgico y procedimental,
sino desde disciplinas como psicologia, educacion, administracion de empresas en un marco de la
axiologico entre otras.

Se hace fundamental incorporar espacios académicos e investigativos que generen, aborde
o configure observatorios de gerencia de proyectos reales. Lo anterior, permitira obtener,
seleccionar, tamizar, clasificar, organizar y analizar informacion sobre las practicas actuales de
gestion en proyectos en las areas del conocimiento y que contribuiria a caracterizar enfoques,
metodologias, técnicas, herramientas, repositorios de desempefio del trabajo, lecciones
aprendidas, procesos de activos de las organizaciones, cultura organizacional de la gestion de
proyectos, en particular en riesgos, y generar analisis de brechas frente a los marcos referenciales

denominadas como buenas précticas generalmente aceptadas.
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Se precisa que esta herramienta de correlacion y/o integracién normativa coadyuva a
procesos de interés Gerencial en mitigacion de Riesgos ambientales, en cualquier &mbito o
cualquier tipo de proyecto. Cabe la posibilidad de continuar dando mayor estructura a esta
herramienta, implementando otras normativas netamente de caracter ambiental, generando un

mayor fortalecimiento estructural.
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coberturas vegetales en suelos
improductivos.

Se analizan desequilibrios generados por la

Las obgervaciones realizadas
demuestran que existen
deficiencias enla operacidny
mantenimiento del

procedimisntos,

Sistema, ya que 5& han dejado de
efectuar oportunamente warios

Area de influencia, biofita,
sustrato orgénice,
emizianes atmosféricas,
efluente liquido,

Los autores usaron un software para
proyectar los efectos potenciales de la

Es necesario hacer la planificacidn

Efectos de hidrosléctricas: urge una visidn

expansian de hidroeléctricas enla

inteqral

Diepresidn Mompaosina a 2060, que no
=olamente tiene en cuenta los aspectos
ingenieriles sino también Factores
Socioecondmicos y agrcolas.

tenienda en cuenta el impacto

per proyecto;

acumulado de todos los proyectas | longitudinal, conectividad
en toda la cuenca, y no proyecto

Planicies inundables,
hidro sistemas, conesidn

lateral, siskernaz
CENAgoS0s

Caracterizacion socia ambiental del corredar i N
A . . munizipio de San Antonio del Tequendama
hidroeléctrico San Antonio | - Laguneta en el

munizipio de San Antonio e Tequendama

Lainwestigacian permite determinar los
cOMmportamientos socio ambizntales en el
Area rural de |a sub regidn sur oriental del

relacionados conla linea de conducsidn

hidroeléctrica en el sector San Antanio | -

Laguneta, ¢oma elemento dizgndstico
ambiental.

EIT1 del total de los predios
encuestados, se abastece del
recurso hidrico a través del
acueducto rural. El

alos cuales ensumayornia, e

convencional (Gon agua y jabén
desinfectante]. La pablacidn

aceptable.

almacenamienta del agua se realiza
&nun T8 en tanques de cementa,

realizan frecuentemente un lavado

considera que la calidad del agua es

Area de influencia, ubera
de aduccidn, matriz de
chegueo, encuesta rural,
entrevista con actores
claves,
geommeferensiacidn

5 Articula
G Articulo
T Articula

Lisbeth Fog Carradine 2018
Helmut Espincza
Garcia« Luz Dari 2z
Cervera Eonilla
John Jairo Saleedo
Saloedo 2008

gestion integral de
residuos peligrosos en las centrales
generadoras de energia de

Sequimients y evaluacidn al programa sobre

Lainwestigacidn buscaindicar una
metodologia para determinar el grado de
gestidn ambiental en el que e encuentrala
gestidn de residucs peligrosos enlas

Loz impactas ambisntales més
relevantes son los generados
sobre el recurzo susloy

o agua, enel Giestidn Ambiental,
Emgeza sentrales generadoras de EMGESA, ot patio de cenizas y en loz patios de Indl_cadores de Estado,
chatarra, Indicadares de Estado

Anilisiz de Efectividad,
Ewaluacidn Ambiental,
Indicadar de
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CONSECU
TVO

TIPO DE
PUBLICACION

AUTORES DE LA
PUBLICACION

ANO DE
PUBLICACION

TITULO DE LA PUBLICACION

DESCRIPCION DE LA
PUBLICACION

SITIO DE BUSQUEDA

OBSERVACIONES

PALABRAS CLAVE

Articulo

Huerta-Loera Sadoth
Fabiinay Dominguez-
Ivlora Ramen

2016

Metodologia para la estimacion del iesgo
aguas abajo de una presa en funcidn de las
paliticas de operacidn alargo plazo

Eneste trabajo s presentauna
metodologia para evaluar el riesgo de
inundaciones aguas abajo de una presa
tomando en cuenta gue, cuando se
presentan las avenidas de disefio, el nivel
en el vaso es una variable alearoria que
depende de |a palitica de operacidn alarga
plazo de la presa.

Al emplear la metadologia
propuesta, se relejaun ahorro
substancial en los dafios
esperados, al comparar loz costos
obtenidos bajo un nivel inicial
wariable respecto a un andlisis
conuencicnal
realizado bajo el MAMO, en donde
elditima sobrestima
loz costos.

Politicas de aperacidn,
frecuencia, afectaciones,
costos, curva, guia,
niveles dptimos, riesgo

Articulo

Jarge Polanca,
Fabiin Ramirez y
Martha Orozeo

0ie

Incidencia de estandares internacionales en
la sosteni ad corporativa: una perspectiva
dela alta direceidn

Los estandares internacionales inciden en
la ostenibilidad corpaorativa y uso al
desempefioyala gobernanza del negocio.
El objetiva de este estudio es analizar esta
incidencia desde la dptica de |a alta
direccidn de una empreza del sectar
energético calombiano

Los estandares intermnacionales
inciden en la sostenibilidad de la
empresa estudiada, tanto en el
desempefio comao enla
gobernanza, pues contribuyen a
ewaluar la estrategia ya legitimar el
negocio frente a grupos de interés
internoE y externos.

Sostenibilidad
corparativa, Estandares
internacionales, Feporte,
Fercepoidn de directivas

10

Articula

Behrad Barghiy
Shahram Shadrokh
sikari

2020

Gualitative and quantitative project risk,
agzessment uzing a hybrid PRMEQK model
developed under uncertainty conditions

Este estudio presentd una evaluacion de
riesgos cualitativa y cuantitativa del
proyecto utilizando un modelo hibride
PMEBEQOE. desarrollado en condiciones de
incertidumbre. En consecuencia, se
empled un dizefic de investigacidn
exploratoria y aplicada. en este estudio. La
muestra de investigacion incluyd a 15
miembras del personal experimentado que
trabajaban en puestos principales y
relacionadaos en Meyr. Perse Company.
Diespués de revizar |a liveratura y ¢l Cusrpa
de canacimientos sobre gestion de
proyectos [FRMEOK).

hitps ! freader. elseyier comiteaden sd!pit G240

Conziderando la impartancia y
necesidad de la gestion de riesgas
en los proyectos de la empresa,
este estudio propuso un modelo
hibrido de riesgaos presentados en
la Cuerpo de Conocimiento de
Gestidn de Proyectos(PMEOK)
con el fin de estructurar y jerarquizar
estos riesgos utilizando las
opiniones de oz expertos

Riesgos del progecto
Froyecto Organismo de
Gestidn del
Conocimiento [FREOK)]
Inzertidumbre Riesgo
mizto cualitativa y
cuantitativo enfogque de
evaluacidn Matemticas
Teor a de probabilidad
Ingenieria Ingenieri a
Industrial Megocio
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TABLA DE REVISION ACADEMICA ESPECIALIZADA DE LA MONOGRAFIA: Anélisis de gestién de riesgos para la mitigacién del impacto ambiental en el

CONSECU
TIVO

TIPO DE
PUBLICACION

AUTORES DE LA
PUBLICACION

ANO DE
PUBLICACION

TITULO DE LA PUBLICACION

DESCRIPCION DE LA
PUBLICACION

§ITIO DE BUSQUEDA

OBSERVACIONES

PALABRAS CLAVE

Articulo

Havier Brioso

2Ms

Inteqracidn de la guia IS0 21500 zobre
gestidn de proyectos, construceidn sjustada
y PMEDK

Este articulo desarrollauna propuesta
parala combinacidn de la Morma IS0
21500 Crientacidn sobre Gestion de
Frayectos ylos Sistemas de Gestidn de
Proyectos y Construccidn, con énfasis en
suintegracidn con el PMECK y la filosafia
Lean Construction. La Gestidn de
Prayectos y Construceidn se estudia
desde un punto de vista global,
conectando, emparejando,
complementanda § f o combinanda las
herramisntas, téenicas y pricticas de los
sisternas de gestidn antes mencionadas,
aplicados a los proyectos de
constuccidn. En este marco, la
participacian de los interes ados ze analiza
durante la aplicacidn de Integrated Project
Dielivery [IPO]) y Target Value Design
[TVD]; asi eoma las secuencias en las que
los procesos, entradas y salidas se
relacionan en el iempo, originando
wariantes en el esfuerzo por lograr una
Gptima compatibilidad.

La compatibilidad de las
herramientas, tenicas y practicas
de la filosofia Lean Construstion,

asi como de Loz sistemas de
gestidn utilizados en la
construceion, cama el PRI,
FRIMCEZ, entre otras, podri an
iniciarze através dela
1510 21600; esta oportunidad ez una
linea de investigacidn muy clara
que debe desarrollarse lo antes
posible.

150 21500, Construccidn
ajustada, Entrega
integrada de proyectos,
Disefio de valar abjetivo,
FRABOK

Articula

Chrigtiane Gresse von
wangenheim, Djoni
Antonio da Silva, Luigi
Buglione, Rafasl
Scheidt y Rafael
Frikladnicki

2mo

Fuzidn de mejores practicas de CMMI-DEY
wlZ [FR, PR, SAM] y PMEQE 2002

El establecimienta de pricticas de gestidn
de proyectos eficaces y eficientes sigue
siendo un desalio paralas organizaciones
de software, En el esfuerzo por abordar
estas necesidades, se estan desarrollanda
madelas de "mejores pricticas”, coma
MM o PMBOE, para ayudar alas
organizaciones interesadas en mejorar la
gestidn de proyectos, ¥, aunque esos
modelas comparten contenido
superpuesta, alin existen diferencias y, por
lo tank, cada uno de los madelos ofrece
diferentes ventajas.

Sie espera que el conjunta
resultante de UBP ayude a
implementary

ewaluarlos procesos de gestidn
de proyectos de manera mas
eficazy

eficientemente, al permitir |a
consideracidn simultdnea de
ambos modelas v, par tanto,
optimizar |as inversiones en
mejora de procesas de

softw are.

Gestidn de proyectos de
software, CRMI,
PMECEK, Mapeo, breas
de praceso bisicas

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1rnz0ZoloPvJRa81h517be A2URu7QOhY N/edit?usp=sharing&ouid=10037234599126078818
0&rtpof=true&sd=true




Apéndice B. Resumen y jerarquizacion de impactos del proyecto El Quimbo.

CALIFICACION DEL CALIFICACION DEL
IMPACTO IMPACTO
IMPACTO POTENCIAL (SIN DIMENSION REMANENTE (CON
MANE.JO] MANE.JO]
Afectacidn de Se desplazaran 362 familias, parauntotal de
asentamientos nucleados u 5,31 Muy Alta 1,466 perzonas que residen en la zona del 5,26 Manejable
dizpersos embalse
Afectacidn sobre el emplea d T2 Alka 1704 persanas que perderian su fusnte de 4,25 Manejable

emplec

limero de hectareas dedicadas al sector
agropecuario; 45,143 hectareas

Afectacion de las

d A Al Mamero de sitios donde se realiza la extraccisn 7,53 Manejable
actividades productivas . :

de material aluvial: 4 sitios, uno de las cuales
tiene una consecidn otorgada por ingeominas
en 7 f hectareas, por 30 ahos

Afectacion de la capilla de San José de Belén,
declarada patrimonio cultural del
Departamenta del Huila. Eltrazlado de la
capilla afectaria a los habitantes de la vereda
Pérdida del patrimanio de San José de Belényveredas cercanas,
4,714l . . ) .

porque perderi an el simbala de identidad
hiztérica v cultural, representada enla capilla
donde acuden principalmente en fechas
religiozas de importancia para la zona, coma
enla zemana santa ylas fiestas de San Jozé.

3,77 Manejable

cultural

Si ze tiene en cuenta que la longitud total de la
red vial en el drea de estudio ez de
aprodimadamente 173 Km. Las pérdidas
representan el 3.6 en el caso de la troncal
nacional, el 2,4 % en el caso de los ramales
veredales v carreteables, Lainfrasstructura de
redes eléctricas afectadas seria el sistema de
diztribucidn con el nivel de valtaje 2 13,5 KW,
que confarma la electrificacion rural, zeguida
por el sistema de subtransmision 2 34,5KM en
anillo que alimenta las subestaciones v el
sistema de transmision.

Pérdida de la Infraestructura 3.438 Ao 3,45 Manejable




Calificacion del

impacto potencial
{&in manajo)

Dimen=sign

Calificacion del
mpacto mesmane e

{con manajo)

Pérdica de la consclividad

300 medio

En el dmbilc regional se perdenia la conexcn d
[Garzdn con El Agrado, Pial y La Plala por pérdid
el puenie Balseadern. Enm el espaco local
pfesctaria la consciividesd =n oz versdas Matambo
Fl Pedemal,
Excalereta y La Cafiada, ¥ en el cento poblada d
Ficlara. Azl mismo se afeclaria la comsxian =nbme E
Agrada y Pilal con Garzdn por el puenie de L
Cocas.

Balseadero. La  Yaguiga, Laf

287 mauy manejable

jfeddacion de la  pesca

nal =n | i
E‘ahna. enire La Jaguj
la cols del embalse de
ania

2.8 medioc

Seco y La Jagua.

En cuanio a los vollmenes de produccion pesques,
duanie 2007, = documenio de la Fundaci
FHumedales. {2008} dice gue =l subssiraio Pu
Beco produje 207 Tm y el subestraic Suara-

plagdalena (Ao Magdalena) 198 Tm para un iota

pl Secior Suaza-Magdalena ($138.2 milones) (=
jalar  poecentual
parlicipacian de las especes caphuradas).

La Fundacidn Humedales [(2007) refersncia |2
exist=ncia de 31 personas dedicadas a la pescal
priesanal de manesra permanerie {de un fotal de 35
pescadores] &n el sacior comprendide enire Puerio

e 40,3 Tm. Esta produccdn fue valorada en|
£241 B millones [precics cornenles de 2007 439
pomesponde a Puerto Seco (5103, 6 milones) y 574

varia feniendo =n cusnla

2,18 maury manejable

Pémdida  del  palrimonio
Jrguenlogico

224 medio

jdentificadas e podrian wer afectados de maner
dirscta por ks obras del proyecio. Sin embargo
fepresentatividad no cuenla con hallepgos d
nusvas culhras.

I3 sitios de interds arqueockdgico hasta & momenio

1,70 mauy manejable

jGeneracicn de
[=mparal

Emgksg

162 medo

|2 afectaciin == daria en los niveles jocal

Garzdan, Gigante, Bl Agrada, Tesala, Alamia
Faicol y Pital, y en los demds municipios gque
ponforman la Region Centro y la parte proxima de 2§
Fegidn Ooodente ded departamenio ded Huila

pubregional, repeesenizdos en lbs municipios de

1,6F positiva

lag

e

moremerio En

pussios de |os
nales

ared=rencias

2,30 madio

Fondo especial de mversiones 54 493 2 millones]
[por una sola vez).

mpuesio predial $107 .8 {por afio).

ndusina y comendio £136,1 {por afa).

250 pasitiea

Transferencas: CAl £3.500,2 (par afaj;

pdunicipics aportan &eas al embalse $1.751.6 {por
slgall

Perdida y  alleracdn o
ST

0,80 bajo

puales 598 8 pertenecen a la dase agroldgica 11l
4721,2 a la clas= |V

Se imerdenen 85529 hectireas de suelos, de los

0.E9 maury manejable




redbilals acudtcos

Calificacidn del Calificacion ded
Iimpacto impacte patencial Dimensian jmpacto remanents|
{sin manajo) {con mamajo)
Pomibde afeciacion e pusden ver afeciados servicios sociales par |
pervicos sociales del dre 1.08 medio e afluenca de usuarnics 0BT muy manejabbe
fdyacenis
[folumen de agradacitn esperado en la cola de
acitn de ks oolas del pmbaise sobre e rio Magdalena proyeciado pam |
bake 1.2 medio jprfias de vida dlil del proyecio sera de: 49 hmo 0.77 mary manejable
129 ha de exiermicn.
El nusvo cuempo de agua iendrd una exdension de
ha en la cota 720 msnm, 558 km de longitud,
- . de ncha promedio de 1,4 km y volumen dbll de 2530
ormeacion | 0,88 bajo m de agua, gue ofertaran habital para especied) 54 maty manejabls

= habildts lénbicos. En peces la  blapia)
Oreochmomis spo), serd o pénero mas abundanis
=l embalse.

Wlracton de los patones

| indice de conecividad para Bosgue abiero j

iomal, gue son equivalenies a rasirojos akios W

.:hpm:.!:rh::sdcl:l.ﬂ'ﬂé-:.rmpm:nmuel
(BT

ldgicos y de calidad del 0,54 bajo 0,449 muy manejabbe
para=
ara Bosques rpancs este indice es de 0077 v con)
proyecta seria de 0,074,
ia produce B33 TMiafo (2007) y penery
rededor de 1340 empleos direcios. De legar a
el nivel de producitn en El Cuimbo -:42E§
P'_:"::b dmrn::l‘:l:le mj, s= podrian gensrar cerca de 70 empl
actividades picicolas . ; .
wristicas =n =l dr=a n-: 045 bajo e, 045 positiva
influ=ncia del Pr
myecia En cuanbo al lwismo =u dimensicrameesnio e
compizjo al no contarse con fuenfes Que manejen
jngresos o empleo gensrados por la actividad.
La comunidad de= fauna lerresire polencialme=n
impaciada corresponde a individucs de: Anfibices: 1
. Feplies: & espedes, Mamiferos de
i sohre b Didelphimorphia 2 especies, Mamiferos de
ail e uray ; Chiroptesa 13 especes, Mamiferos del o
0,50 ba 0,43 [
m'"‘ : ia 10 especies, Mamifleros del o Y manes
4 especies, Mamiferos ded @
mates 1 especie y foves 100 especies |
ificacion de la comunidad ictica: deminucion d
5 poblaciones de especies de peces que
ferencia por habilad Gbcos lakes como
nodridos  [ouchas), incomicléridos  [babosos)
ey ] de lag gunos pimelddidos [picaldn, capaz) y algun
pomunidades 0,45 bajo racidos (dorada) e incremento de aguelas quell.3 muy manejaike
hicrobialagicas fieren hdbitats lEnticos como cicidos {mojarra

aftvars y tlapias), poeciidas {piponcilas) y algun
rocardcidos (sardinas), principaimenie.




operacian

Calificacicn dal Calificacion del
Iimpacto impacto potencial Dimension mpacto remanenie|
{sin manajo) {con manajo)
El =xcedents de excavacitn por las HL'ﬁl«'HHI:lJEE e
[fectacion por gereraciar ) :unsl:n.l:l_:im del proyecio es de G00,00 m que| )
jd= residuces de excavacion 045 bajo Ea'.-' dm:ue-:'l-:_: en botaderos y que . pagrian 0.32 manejable
siorar alleracitn de cabidad de agua y aire.
Poblacion del area de influsncia del Proyedia.
G:rm;;:;mdremﬁms 0,63 bajo Ge afectaria también la poblacidn de & regiel) 39 muy manejable
f o2 icler penboesur del Departamenio, principaiments po
F:Emljvas fenie a peneracon de fuenbes o
pl=o.
l i el | proyecio durante construoccon,  pod;
teraciin de la calid . crementar la canga de sdbdas en el rio hhgdalen:
Uz 0,50 bajo los sitios de ocbras en un 0,85% y de matenay 0.26 mary mancjsbie
prgdnica en un 0,9%.
. La afectscdn en b calided del aire duranie
Ntl:m:?: de b calldad doj 0.0 muy bajo  jponstruccitn cubrirfa una extension de 2873 ha enl(, 15 muy manejable
e i ruide jas alrededores de los sitios de obras.
En pico maximo de pobiscdn laborando en
. ponsiruccion ¥ asumiendo esia poblacdn com
(Ceneracitn  de .
. N 'E’m:j nemle =n bodo = pericdo consinuctiva,
Eﬂ::j;’ pomesicos 0.15 nmry bajo fan penerar 1427 kp'dia de residuos sdlidos = 0.12 muy manejabiie
m o realizara el aprovechamiento y recidae de
s,
ronas inestables localisadas sobee la cola d
[Generacitn de imeslabilidad undacidn ¥ en el bonde del |.=|_:|1h:l:-|.-. cubiren ua
ly erosidn en el borde ded 0,09 bajo rea del orden de 150 000 m” e ivolucran un3.07 muy manejable
Embake lumen de maierial polencialmente deslizable de
de JE0 000 m™.
probabiidades de ssiada mifico del eambalse s
jleractn de a calidad de niran entre mesoirtfia y eubofa. El embal
squa del ric Magdalena en uimbo, retendrd parte de o= nuirenes
el embales el Cuimba 0,72 bajo imanbos  provenienles de k@ cuenca del 0,07 Posiive
pouas  abajo del sitio de alena, disminuyendo sus aportes a Betani,
presa y ded embales Betanis isminuyendo ligeramenis en ésie & polencial d
WO
i 5 . ’ cE sspers gQus sE presenten alleracicres de
f o mdﬂ rn;:udln; b rmuy baja ima en los alredesdores del embalze, con base enf,08 muy manejable
os =r orES gt e experencia de Betania.
= & lenado del embalse Cuimba, agua
baja del ria Paer con &l rio Magdalera habed un
Feguaccn de régmen de uccitn de caudakes del onden del 34%,
caudales durante lenada 1.25 medio Duraniz b operacidn se presenitard en los periodo 00,54 muy manejable

fs=cos un ligero incremenio de los caudales
aturales del rio Mapdalena y un ligeso de
Fﬂel perioda de mayores caudales naturaies.




Calificacion del Calificaciin del
Impacto impacte patencial Dimensidn mpacto remannte]
{=in manejo) {con manejo)
Cuanie la corstruccion  del proyecho  podrian)
enerarse alores provenientes de los sistemas de
lamiento de aguas residuales vy del relleng
beraciin de la calidad nilario. 0,08 Rdbu
re  por  gensracin 0,13 muy baja ’ E
o e = la operacidn, por acumulacion de lod maneah
dricos =n ks colas del embalss, gue pudri:q
fectar por emmanacian de ciores, principalments a
ado de la Jagua.
| proyecio infervendrd  TB40 heclireas d
elaciin ratural y seminatural, de las cumales 84
Perdica o= cobs=rury . mctdreas corresponden a bosgues rpanos gue =
fregeial 1.0 bajo vegetacin  natural de mayor complejida 0,06 mapy mancjatie
ristica y estructural.
N | proyecio no intervendrd directamente ningun
mn:r::ize.;:mdil I':u'i rea pralegida del nivel local y regicnal. Un :ec'l\:]
o sisoma de dead  28A el embalse se localkzaria en dreas de la Reservdly og 1y manejabie
ki cal el locl arestal de La Amaronia = Ley 2da de 19564,
egicnal y naconal.
| proyecto provocaria la pérdida del empleo u:]
15970 p=rsona gque fenen un nivel promedia d
acitn sabre e smaleo 4,72 Ao pacian del 72%. 4,26 Mansjabie

Fuente: (EMGESA S.A. E.S.P., 2008)



Apéndice C. Aporte de Normas Técnicas ISO 14.001:2015, 31.000:2016 y 31010:2019 al
desarrollo de la Gestion de Riesgos en PMBOK version 6.

A continuacion, se presentan los elementos de los Procesos de la Gestion de Riesgos en PMBOK
y como las normas técnicas NTC ISO 14001 de 2015 “Sistemas de Gestion Ambiental, requisitos
con orientacion para su uso”’; NTC ISO 31.000 de 2016 Gestion del Riesgo, principios y
directrices” y NTC ISO 31.010 de 2009 “Gestion de Riesgos, técnicas de valoracion del riesgo”,
aportan y complementan con principios y herramientas en las actividades del proceso:
1. Planificar la Gestion de los Riesgos.
1.1 Plan de Gestién de Riesgos
1.1.1 Estrategia de riesgos.
ISO 14001:2015, en su Numeral 6 “Planificacion”
ISO 31000: 2018, en su Numeral 5.4.1: Comprension de la organizacién y de su contexto
1.1.2 Metodologia.

ISO 31010: 2019; 6.1.6 Revisar los criterios para las decisiones; 7 Seleccién de técnicas
de evaluacion de riesgos

Herramientas y Técnicas:
B.5.2: Analisis bayesiano
B.5.3: Redes bayesianas

Enfoques

ISO 31010: 2019; 6.1.1 Definir el propésito y el alcance de la evaluacion; 6.1.2
Entender el contexto; 6.1.4 Definir objetivos

Herramientas

ISO 31010: 2019; 6.2.4 Desarrollar y aplicar modelos, 7 Seleccion de tecnicas de
evaluacion de riesgos

Herramientas y Técnicas:



B.4.2: Anélisis de corbata (BOW TIE)

B.5.6: Andlisis de arbol-falla (FTA)

B.5.8: Anélisis de fiabilidad humana (HRA)

B.1.5: Entrevistas estructuradas y semiestructuradas

B.3.3: Método espina de pez (ISHIKAWA)

Fuentes

ISO 31010: 2019; Interactuar con las partes interesadas

B.1.2: tormenta de ideas: tormenta de ideas
1.1.3 Roles y responsabilidades.
ISO 14001:2015; 5.3 Roles, Responsabilidades y Autoridades en la Organizacion; 7.2
Competencia.
ISO 31000:2018; 5.2 Liderazgo y compromiso; 5.4.3 Asignacion de roles, autoridades y
responsabilidades.
ISO 31010:2019; 6.1.5 Considere factores humanos, organizacionales y sociales.
Herramientas y Técnicas:
B.5.8: Andlisis de fiabilidad humana (HRA)

1.1.4 Financiamiento.

ISO 14001:2015; 6.2.2 Planificacion de acciones para lograr los objetivos ambientales;
7.1 RECURSOS

ISO 31000:2018; 5.2 Liderazgo y compromiso; 5.4.4 Asignacion de recursos.

1.1.5 Calendario (momento).

ISO 14001:2015; 6.2.2 Planificacion de acciones para lograr los objetivos ambientales;
7.1 Recursos.

1.1.6 Categorias de riesgo.
ISO 14001:2015; 3.2.10 Riesgo. Efecto de la incertidumbre.

ISO 31000:2018; 6.3.4 Definicion de los criterios del riesgo
ISO 31010: 2019; 6.1.6.3 Criterios para evaluar la importancia del riesgo



Herramientas y Técnicas:

B.8.2: Criterios de tolerancia al riesgo (ALARP y SFAIRP)

B.8.6: indices de riesgo

1.1.7 Apetito al riesgo del interesado.

ISO 14001:2015; 4.2 Comprension de las necesidades y expectativas de las partes
interesadas.

ISO 31000:2018; 6.2 Comunicacion y consulta; 6.3.4 definicion de criterios del riesgo
ISO 31010: 2019; 6.1.6.2 Criterios para decidir si se puede aceptar el riesgo.
Herramientas y Técnicas:

B.8.2: Criterios de tolerancia al riesgo (ALARP y SFAIRP)

1.1.8 Definiciones de la probabilidad e impactos de los riesgos.

ISO 31000:2018; 6.4.3 Analisis del riesgo

I1SO 31010: 2019

Herramientas y Técnicas:

B.10.4: Curvasen S

1.1.9 Matriz de probabilidad e impacto.

ISO 14001:2015; 3.3.2 Informacién documentada.

ISO 31010: 2019; 6.5.2 Decisiones sobre la importancia del riesgo

Herramientas y Técnicas:

B.10.2: Registros de riesgos

B.10.3: Matriz de consecuencias / probabilidades (matriz de riesgo o
Mapa de calor)

B.10.4: Curvas en S
1.1.10 Formatos de los informes.



ISO 31010: 2019; 6.2.2 Recabando informacion
1.1.11 Seguimiento (auditoria).

ISO 14001:2015; 9.2.2 Programa de auditoria interna
ISO 31000:2018; 6.6 Seguimiento y revision

ISO 31010: 2019; 6.6 Registrar e informar el proceso y los resultados de la evaluacién de
riesgos

Herramientas y Técnicas:
B.10.2: Registros de riesgos
2. ldentificar los Riesgos.
2.1 Registro de riesgos
ISO 14001:2015; A.6.1.1 Generalidades de la Planificacion
ISO 31000:2018; 6.4 Evaluacion del riesgo.
ISO 31010: 2019; 6.3 Aplicar la evaluacién de riesgos técnicos
Herramientas y Técnicas:
B.10.2: Registros de riesgos
2.1.1 Lista de riesgos identificado
ISO 31000:2018; 6.4.2 Identificacion del riesgo

ISO 31010: 2019; 6.3.2 Identificando riesgo; 6.3.3 Determinacion de fuentes, causas y
factores de riesgo.

Herramientas y Técnicas:
B.2.2: Listas de comprobacion, clasificacion y verificacion
2.1.2 Duerios de riesgo potencial

ISO 14001:2015; 5.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion
ISO 31000:2018; 5.2.4 Liderazgo y compromiso
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2.1.3 Lista de respuestas potenciales a los riesgos
ISO 14001:2015; 8.2 Preparacion y Respuesta ante Emergencias
ISO 31010: 2019; 6.3.4 Investigar la efectividad de los controles existentes
Herramientas y Técnicas:
B.4.4 Anélisis de capas de proteccion (LOPA)
B.5.4 Analisis de impacto empresarial (BIA)
2.2 Informe de riesgos
2.2.1 Las fuentes de riesgo general del proyecto
2.2.2 La informacidn resumida sobre los riesgos individuales del proyecto identificados
ISO 14001:2015; 6.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades
ISO 31000:2018; 6.4.2 Identificacion del riesgo

ISO 31010:2019; 6.3.5 Entender las consecuencias y la probabilidad; 6.4.1 Verificaciéon y
validacion de resultados.

Herramientas y Técnicas:
B.5.5: Analisis de &rbol-evento (ETA)
B.10.4: Curvasen S
B.4.2: Andlisis de corbata (BOW TIE)
2.3 Actualizaciones a los documentos del proyecto
2.3.1 Registro de supuestos
ISO 31000:2018; 6.4.2 Identificacion del riesgo
ISO 31010:2019; 6.5.2 Decisiones sobre la importancia del riesgo

Herramientas y Técnicas:
B.10.3: Matriz de consecuencias / probabilidades (matriz de riesgo o
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Mapa de calor)
2.3.2 Registro de incidentes
ISO 14001:2015; 3.2.4 Impacto ambiental.

ISO 31010:2019; 6.6 Registrar e informar el proceso y los resultados de la evaluacion de
riesgos

Herramientas y Técnicas:
B.10.2: Registros de riesgos
2.3.3 Registro de lecciones aprendidas
ISO 31000:2018; 6.2 Comunicacion y consulta
ISO 31010:2019; 6.4.1 Verificacion y validacion de resultados; 6.5.2 Decisiones sobre la
importancia del riesgo; 6.6 Registrar e informar el proceso y los resultados de la
evaluacion de riesgos.
Herramientas y Técnicas:
B.2.5: Analisis de escenarios
B.2.6 Técnica estructurada de qué pasaria si (SWIFT)
3. Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos
ISO 31000:2018; 6.4.3 Analisis del riesgo
3.1 Actualizaciones a los documentos del proyecto
3.1.1 Registro de supuestos
3.1.2 Registro de incidentes
3.1.3 Registro de riesgos
ISO 31010:2019; 6.3.5 Comprender las consecuencias y la probabilidad

Herramientas y Técnicas:

B.10.2: Registros de riesgos
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3.1.4 Informe de riesgos
ISO 31010:2019; 6.5 Aplicar resultados para respaldar decisiones
Herramientas y Técnicas:
B.10.4: Curvasen S
4. Realizar el Anélisis Cuantitativo de Riesgos
4.1 Actualizaciones a los documentos del proyecto
ISO 31000:2018; 6.4.3 Andlisis del riesgo
4.1.1 Evaluacidn de la exposicion general a los riesgos del proyecto
Las posibilidades de éxito del proyecto
El grado de variabilidad inherente restante

ISO 31000:2018; 6.3.4 definicidn de criterios del riesgo
4.1.2 Andlisis probabilistico detallado del proyecto

ISO 31010:2019; 6.3.5.2 Analisis de verosimilitud

Herramientas y Técnicas:

B.5.7: Andlisis de arbol-fallas (FTA)

B.5.10: Simulacion Monte Carlo

B.5.9: Analisis Markov

4.1.3 Lista priorizada de riesgos individuales del proyecto

4.1.4 Tendencias en los resultados del analisis cuantitativo de riesgos
4.1.5 Respuestas recomendadas a los riesgos

ISO 31000:2018; 6.4.4 Valoracion del riesgo

5. Planificar la Respuesta a los Riesgos
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5.1 Solicitudes de cambio (de las lineas base de costos o del cronograma o de otros
componentes)

ISO 14001:2015; 8.1 Planificacion y Control Operacional
ISO 31000:2018; 6.5.2 Seleccion de las opciones para el Tratamiento del riesgo
ISO 31010:2019; 6.5.3 Decisiones que implican seleccionar entre opciones
Herramientas y Técnicas:
B.9.2: Analisis de coste-beneficio (CBA)
5.2 Actualizaciones al plan para la direccién del proyecto
5.2.1 Linea base del alcance
5.2.2 Linea base del cronograma
5.2.3 Linea base de costos
5.3 Actualizaciones a los documentos del proyecto
5.3.1 Registro de supuestos
ISO 31010:2019; 6.5 Aplicar resultados para respaldar decisiones
Herramientas y Técnicas:
B.8.4: Diagrama de Pareto
5.3.2 Prondsticos de costos
5.3.3 Registro de lecciones aprendidas
5.3.4 Cronograma del proyecto
5.3.5 Asignaciones del equipo del proyecto
6.3.6 Registro de riesgos

ISO 31010:2019; 6.6 Registrar e informar el proceso y los resultados de la evaluacion de
riesgos



14

Herramientas y Técnicas:

B.10.2: Registros de riesgos

6.3.7 Informe de riesgos (estrategias acordadas)

ISO 31000:2018; 6.5.2 Seleccidn de las opciones para el tratamiento del riesgo

ISO 31010:2019; 6.6 Registrar e informar el proceso y los resultados de la evaluacion de
riesgos

Herramientas y Técnicas:

B.10.2: Registros de riesgos

B.4.2: Andlisis de corbata (BOW TIE)

B.5.4: Analisis de impacto del negocio (BIA)
6. Implementar la Respuesta a los Riesgos

6.1 Solicitudes de cambio (de las lineas base de costos o del cronograma o de otros
componentes)

ISO 14001:2015; 8.2 Preparacion y Respuesta Ante Emergencias
ISO 31000:2018; 6.5.3 preparacion e implementacion de los planes de tratamiento del riesgo
6.2 Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto

6.2.1 Registro de supuestos

6.2.2 Registro de lecciones aprendidas

6.2.3 Asignaciones del equipo del proyecto

6.2.4 Registro de riesgos

6.2.5 Informe de riesgos

7. Monitorear los Riesgos
7.1 Informacion de desempefio del trabajo

ISO 14001:2015; 9. Evaluacion del desempefio
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ISO 31000:2018; 6.6 Seguimiento y revision

ISO 31010:2019; 6.6 Registro y registro del proceso de evaluacion de riesgos y sus resultados
Herramientas y Técnicas:

B.10.2: Registros de riesgos

B.2.3: Modos de fallo y efecto (FMEA) y criticos (FMECA)

7.2 Solicitudes de cambio

ISO 14001:2015; 9.2 Auditoria Interna

7.3 Actualizaciones al plan para la direccion del proyecto

ISO 14001:2015; 9.3 Revision por la direccion.

ISO 31000:2018; 6.7 Registro e informe

7.4 Actualizaciones a los documentos del proyecto

7.5 Actualizaciones a los activos de los procesos de la organizacion

7.5.1 Plantillas para el plan de gestion de los riesgos, registro de riesgos e informe de
riesgos

7.5.2 Estructura de desglose de riesgos
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Apeéndice D. Comparacion entre Gestion de riesgos en PMBOK y en el Estudio de Impacto
Ambiental de EI Quimbo.

PMBOK V version 6

EIM de El Quimbo

1. Planificar la Gestion de los Riesgos.

Si aplica No. 0.8 Sintesis del Plan de
Manejo Ambiental

1.1 Plan de Gestion de Riesgos

Si aplica No. 0,8 Sintesis del Plan de
Manejo Ambiental

1.1.1 Estrategia de riesgos.

Si aplica No. 0,8 Sintesis del Plan de
Manejo Ambiental

1.1.2 Metodologia.

Si aplica No. 0.4 Método de
Evaluacion ambiental seleccionado

1.1.3 Roles y responsabilidades.

Si Aplica No. 0.2.6 Medio
Socioecondmico. No. 0.2.6.1 Proceso de
Participacion

1.1.4 Financiamiento.

Si Aplica No. 0.10 Costo Total del
proyecto

1.1.5 Calendario (momento).

Si Aplica No. Anexo 1.5-1 Trabajos
de campo. Anexo 1.5-2 Cuadro 1.5-3
Profesionales participantes en estudio.
Anexo 1.1 Cronograma General de
Estudio

1.1.6 Categorias de riesgo.

Si Aplica No. 0.2 Caracteristicas
Relevantes del area de Influencia

1.1.7 Apetito al riesgo del interesado.

Si Aplica No. 0.2.6 Medio
Socioeconomico. No. 0.2.6.9
Caracteristicas de la comunidad
Domingo Arias Bajo, Municipio de
Paicol.

1.1.8 Definiciones de la probabilidad e impactos

de los riesgos.

Si Aplica No. 0.2 Caracteristicas
Relevantes del area de Influencia

1.1.10 Formatos de los informes. No Aplica
ISO 31010: 2019; 6.2.2 Recabando informacion
1.1.11 Seguimiento (auditoria). No Aplica

2. Identificar los Riesgos.

Si Aplica No. 0.2 Caracteristicas
Relevantes del area de Influencia

2.1 Registro de riesgos

Si Aplica No. 0.2 Caracteristicas
Relevantes del area de Influencia

2.1.1 Lista de riesgos identificado

No Aplica
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2.1.2 Duefios de riesgo potencial

Si Aplica No. 0.2.6 Medio
Socioecondmico. No. 0.2.6.1 Proceso de
Participacion

2.1.3 Lista de respuestas potenciales a los riesgos No Aplica
2.2 Informe de riesgos No Aplica
2.2.1 Las fuentes de riesgo general del proyecto No Aplica

2.2.2 La informacion resumida sobre los riesgos
individuales del proyecto identificados

Si Aplica No. 0.8 Sintesis del plan de
manejo Ambiental

2.3 Actualizaciones a los documentos del No Aplica
proyecto

2.3.1 Registro de supuestos No Aplica

2.3.3 Registro de lecciones aprendidas No Aplica

3. Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos

Si Aplica No. 0.5 Jerarquizacion y
cuantificacién de impactos ambientales
significativos

3.1 Actualizaciones a los documentos del No Aplica
proyecto

3.1.1 Registro de supuestos No Aplica

3.1.2 Registro de incidentes No Aplica

3.1.3 Registro de riesgos

Si Aplica No. 0.4 Método de
Evaluacion Ambiental Seleccionada

3.1.4 Informe de riesgos

No Aplica

4. Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos

Si Aplica No. 0.5 Jerarquizacion y
cuantificacién de impactos ambientales
significativos

4.1 Actualizaciones a los documentos del No Aplica
proyecto
4.1.1 Evaluacién de la exposicion general a los No Aplica

riesgos del proyecto

4.1.2 Andlisis probabilistico detallado del
proyecto

Si Aplica No. 0.1 Sintesis del
proyecto propuesto

4.1.3 Lista priorizada de riesgos individuales del No Aplica.
proyecto

4.1.4 Tendencias en los resultados del analisis No Aplica.
cuantitativo de riesgos

4.1.5 Respuestas recomendadas a los riesgos No Aplica.

5. Planificar la Respuesta a los Riesgos No Aplica

5.1 Solicitudes de cambio (de las lineas base de No Aplica
costos o del cronograma o de otros componentes)

5.2 Actualizaciones al plan para la direccién del No Aplica

proyecto
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5.2.1 Linea base del alcance

No Aplica

5.2.2 Linea base del cronograma

Si Aplica No. Anexo 1.5-1 Trabajos
de campo. Anexo 1.5-2 Cuadro 1.5-3
Profesionales participantes en estudio.

Anexo 1.1 Cronograma General de

Estudio

5.2.3 Linea base de costos

Si Aplica No. 0.10 Costo Total del
proyecto

5.3 Actualizaciones a los documentos del No Aplica
proyecto
5.3.1 Registro de supuestos No Aplica

5.3.2 Prondsticos de costos

Si Aplica No. 0.10 Costo Total del
proyecto

5.3.3 Registro de lecciones aprendidas

No Aplica

5.3.4 Cronograma del proyecto

Anexo 1.1 Cronograma General de
Estudio

5.3.5 Asignaciones del equipo del proyecto

Anexo 1.1 Cronograma General de
Estudio

6.3.6 Registro de riesgos

No Aplica

6.3.7 Informe de riesgos (estrategias acordadas)

Si Aplica No. 0.2 Caracteristicas
Relevantes del area de influencia

6. Implementar la Respuesta a los Riesgos No Aplica

6.1 Solicitudes de cambio (de las lineas base de No Aplica
costos o del cronograma o de otros componentes)

6.2 Actualizaciones al plan para la direccion del No Aplica
proyecto

6.2.1 Registro de supuestos No Aplica

6.2.2 Registro de lecciones aprendidas No Aplica

6.2.3 Asignaciones del equipo del proyecto

Anexo 1.1 Cronograma General de
Estudio

6.2.4 Registro de riesgos No Aplica
6.2.5 Informe de riesgos No Aplica
7. Monitorear los Riesgos No Aplica

7.1 Informacion de desempefio del trabajo

Anexo 1.1 Cronograma General de
Estudio

7.2 Solicitudes de cambio No Aplica

7.3 Actualizaciones al plan para la direccion del No Aplica
proyecto

7.4 Actualizaciones a los documentos del No Aplica

proyecto
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7.5 Actualizaciones a los activos de los procesos No Aplica
de la organizacion
7.5.1 Plantillas para el plan de gestion de los No Aplica
riesgos, registro de riesgos e informe de riesgos
7.5.2 Estructura de desglose de riesgos No Aplica
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Apéndice E. Certificado de intencion de publicar el working paper presentado en el Il Simposio

de maestrias ECBTI.

IMPORTANTE - Il Simposio de Maestrias ECBTI

De Jheimer Julian Sepulveda Lopez (jheimer_sepulveda@unad.edu.co)
CCO: carloscadavid1977@yahoo.es

Fecha: jueves, 10 de junio de 2021 17:57 GMT-5

Cordial saludo estimado autor.

Como usted sabe, el documento enviado por usted y presentado en el IT Simposio de Maestrias ECBTI serén publicados en la
seccibn de Workings Papers de la Revista Publicaciones e Investigacién; por tal motivo, lo invitamos a hacer el envio del
documento a través del siguiente enlace:

o https://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/wpechti/index

Es importante que al hacer el envio, en la seccién "Comentarios para el editor/a" por favor poner "DOCUMENTO PRESENTADO EN
EL IT SIMPOSIO DE MAESTRIAS ECBTI".
Agradecemos la participacion y quedamos atentos a cualquier duda.

Nota: si son varios autores, solo uno debe hacer el envio y asociar en la plataforma a los demas.
RGBT 7
’,.Q’ U\ ECBT

11 SIMPOSIO DE MAESTRIAS

Escuela de Clenclas Basicas

Tecnologia e Ingenieria - ECBTI

29 de mayo de 2021
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autorizado, cualquier refencién, difusion, distnbucion o copia de esfe mensaje esta prohibido y serd sancionado por la Ley. Si por
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