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Resumen

Aprender de la experiencia de proyectos anteriores contribuye a disminuir los riesgos, evitar
problemas ya identificados y reutilizar las buenas practicas para reducir el nimero de proyectos no
exitosos. El objetivo de esta investigacion es el de documentar las lecciones aprendidas durante la
ejecucion del proyecto: Sistema de Alertas Tempranos de la ciudad de Medellin y el Valle de
Aburra, SIATA, con el fin de consolidar una base de conocimiento para ser revisada y estudiada en

futuras ocasiones.
Palabras clave

Sistema de alerta temprana, gestion del riesgo, lecciones aprendidas, gestion de conocimiento y
gestién de proyectos.

INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se enfoca en documentar las lecciones
aprendidas durante la ejecucion del proyecto: Sistema de Alertas Tempranos de la
ciudad de Medellin y el Valle de Aburra, SIATA, ejecutado por la Universidad
EAFIT con recursos de la Alcaldia de Medellin y del Area Metropolitana.

Las lecciones aprendidas son un activo intangible de las empresas y su

documentacion permite visualizar los errores del pasado y mejorar el trabajo



futuro. Aprender de la experiencia de proyectos anteriores contribuye a disminuir
los riesgos, evitar problemas ya identificados y reutilizar las buenas practicas para

reducir el nimero de proyectos no exitosos.

Para la identificacién de la esencia del problema de esta investigacion se disefié
una guia como base para la realizacion de entrevistas a los actores principales del

proyecto, posterior a la revision de la informacion secundaria.

Como resultado de este proyecto se entrega a la Universidad EAFIT un
documento con las lecciones aprendidas identificadas durante la ejecucion del
proyecto con el fin de consolidar una base de conocimiento para ser revisada y

estudiada en futuras ocasiones.

La documentacion de las lecciones aprendidas fue el resultado de las
conclusiones, evaluaciones y diagnosticos a los que se llegd durante la ejecucion
del proyecto. Se clasificaron de acuerdo con los procesos en lo que se
identificaron y quedaron plasmadas como notas de conocimientos, las cuales se

estructuraron a través de:

¢ Antecedentes

e Descripcion de las lecciones aprendidas
e Recomendaciones

e Referencias



1 SITUACION EN ESTUDIO — PROBLEMA

El Plan de Desarrollo Nacional (2010-2014) “Prosperidad para todos”, en su
Capitulo VI “Sostenibilidad ambiental y prevencion del riesgo”, contempla la
gestion del riesgo como parte fundamental de la sostenibilidad y propone como
una de las estrategias para la gestion integral de los recursos hidricos mejorar el
conocimiento de la oferta y la demanda mediante: 1) Adopcion de una estrategia
institucional y financiera que oriente el desarrollo de las redes hidrolégicas,
meteoroldgicas y oceanogréficas para la produccion de informacion de calidad,
con participacion permanente de los usuarios; 2) Fortalecimiento de la generacién
de informacion y el conocimiento para la planificacion y la gestion integral del
agua, con énfasis en el ordenamiento de cuencas y acuiferos; 3) Mejoramiento de
los sistemas de monitoreo, seguimiento y evaluacion de la calidad del agua a
través de la optimizacion de la red de monitoreo y fortalecimiento del programa de
acreditacion de laboratorios ambientales del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM) y 4) Mejoramiento del sistema de
informacion del recurso hidrico, como componente del Sistema de Informacion
Ambiental de Colombia (SIAC). En los aspectos de prevencion del riesgo se
proponen, entre otros: 1) Formular politicas publicas estratégicas para el pais en
gestiéon del riesgo; 2) Mejorar la capacidad técnica de las entidades territoriales y
Corporaciones Autébnomas Regionales en gestion del riesgo a través de
programas de asistencia; 3) Incorporacion del riesgo en Planes de Ordenamiento
Territorial (POT), Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidrograficas
(POMCA), Planes de Gestion Ambiental Regional (PGAR) y reduccién de riesgo
por desabastecimiento de agua potable a través del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) y 4) Ampliar, por parte del IDEAM vy el
Ingeominas, hoy Servicio Geolégico Colombiano (SGC), las redes de monitoreo y

alerta temprana y actualizar los mapas de amenaza a escalas regionales y locales.

Desde el afio 1989 las obligaciones legales de los municipios en materia de
atencion y prevencion de desastres (decreto 919 de 1989) exigen que esta



variable sea incluida en los POT, y en los Planes de Desarrollo locales, con el fin
de fortalecer la prevencion y reducir los riesgos de la poblacién. De igual manera,
los Planes de Desarrollo Departamentales deben generar acciones para el
fortalecimiento de la capacidad de respuesta de los Comités Locales para la
Prevencion y Atencion de Emergencias y Desastres de las alcaldias municipales,
(CLOPAD)! a través de asistencia técnica y capacitacion en gestion de riesgo. La
ley 1523 de abril de 2012 considera la gestion del riesgo de desastres como “un
proceso social” que tiene como propdsito “contribuir a la seguridad, el bienestar, la
calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible [...] esta intrinsecamente
asociada con la planificacién del desarrollo seguro, con la gestibn ambiental
territorial sostenible, en todos los niveles de gobierno y la efectiva participacion de

la poblacion”. El articulo segundo de esta ley establece que: “...La gestién del
riesgo es responsabilidad de todas las autoridades y de los habitantes del territorio
colombiano”. La ley establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (SNGRD) definido como “el conjunto de entidades publicas, privadas y
comunitarias, de politicas, normas, procesos, recursos, planes, estrategias,
instrumentos, mecanismos, asi como la informacién atinente a la tematica, que se

aplica de manera organizada para garantizar la gestién del riesgo en el pais”.

Para su implementacion son imprescindibles: 1) ElI conocimiento cientifico
especializado relacionado con los fenbmenos que producen las situaciones de
riesgo; 2) Conocer su comportamiento espacial y temporal mediante la modelacién
hidrolégica y la interpretacion de imagenes satelitales y fotografias aéreas y la
utilizacion de Sistemas de Informacién Geografica (SIG); 3) Analizar e identificar
las sefiales precursoras que indiquen la probabilidad de ocurrencia del evento, lo
gue por lo general se logra mediante la instrumentacion del area de influencia de
la zona de riesgo; 4) La capacitacion de la poblacion que se encuentra en la zona

sobre la importancia del Sistema de Alerta Temprana (SAT) y 5) Un buen sistema

! Hoy llamados consejos municipales.



de radiocomunicacién, elemento importante especialmente en las poblaciones

rurales distantes donde la comunicacion no es facil y rapida.

Adoptando el decreto 919 de 1989 el Area Metropolitana del Valle de Aburréa
(AMVA),? la Alcaldia de Medellin (en cabeza del Departamento Administrativo de
Gestion del Riesgo (DAGRD?)) y entidades no gubernamentales como Empresas
Plblicas de Medellin (EPM) e ISAGEN,* formularon e implementaron un proyecto
de investigacion y de innovacion y desarrollo de tecnologias enmarcado en el
contexto de riesgos asociados a amenazas naturales, sostenibilidad y desarrollo
de ciudades inteligentes llamado Sistema de Alerta Temprana de Medellin y del
Valle de Aburra (SIATA), el cual constituye una de las principales estrategias de
gestibn de riesgo con las que cuenta la regién, siendo un proyecto de
caracteristicas Unicas en el pais (Plan de gestion Pura Vida, Area Metropolitana
del Valle de Aburra (2012-2015)

La Universidad EAFIT hace parte de esta iniciativa como operador del proyecto.
SIATA inicia en la Alcaldia de Medellin como un proyecto de tesis de pregrado y a
partir del 2009 logra consolidarse como una red de monitoreo con la firma de un
convenio de asociacion entre el Municipio de Medellin y la Universidad EAFIT. En
el 2010 el AMVA entra a hacer parte como lider del proyecto y SIATA se posiciona
como un proyecto de investigacion y desarrollo con la firma de un Contrato de
Ciencia y Tecnologia entre el AMVA, el Municipio de Medellin y la Universidad
EAFIT. Es en este punto donde se logra un salto tecnoldgico con el desarrollo de

herramientas de telemetria que permiten el monitoreo en tiempo real de las

2 Entidad administrativa de derecho publico que asocia a nueve de los diez municipios que
conforman el Valle de Aburrd. En la actualidad esta integrada por los municipios de
Medellin, Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello, Itagli, La Estrella, Sabaneta y Caldas.
El municipio de Envigado no es miembro actual de la entidad, ya que se excluyo el 28 de
febrero de 1983 mediante fallo del Consejo de Estado.

3 Llamando anteriormente Sistema Municipal de Atenciéon y Prevenciéon de Desastres
(SIMPAD).

4 Empresa colombiana dedicada a la generacion de energia, la comercializaciéon de
soluciones energéticas y el desarrollo de proyectos de generacion, vinculada al Ministerio
de Minas y Energia de Colombia.


https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Generaci%C3%B3n_el%C3%A9ctrica

condiciones hidrometeorolégicas y el desarrollo de herramientas para el
despliegue y la diseminacion de la informacion de las redes. Adicionalmente, en el
2011 se firma el Convenio Marco entre el AMVA vy las entidades EPM e ISAGEN.
En el 2012 se firma nuevamente un Contrato de Ciencia y Tecnologia el cual tiene
vigencia hasta febrero de 2014 (“Desarrollos cientificos y tecnoldgicos para la
operacion de las Redes de Monitoreo ambiental del Valle de Aburrd —SIATA-
como instrumento para el conocimiento, manejo y reduccion de emergencias y
desastres”, 2015).

Medellin hace parte del AMVA con una poblacion estimada en 3,4 millones de
habitantes, donde el 95% corresponde a poblacion urbana localizada en tan sélo
el 26% del area de los municipios que lo conforman (Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas (DANE), 2005). El Valle de Aburra se encuentra ubicado
en el departamento de Antioquia, en la Region Andina de Colombia, lo que hace
qgue las condiciones fisicas y geomorfolégicas combinadas con las caracteristicas
climéticas y meteoroldgicas de la zona y el acelerado crecimiento de la poblacion
se conviertan en un reto para la gestion de riesgos asociados a eventos naturales
(Aristizabal, 2008). El crecimiento de la poblacion ha sido extremadamente
acelerado; en un siglo la poblacién del valle se multiplicé por 32, de 103.305

personas en el afio 1905 se incremento6 a 3.317.166 en el 2005.

Segun Crosta y Frattini (2008) los fendmenos naturales tienen mdltiples causas,
tales como la geologia, la morfologia o los aspectos fisicos y humanos, lo que
exige una mirada interdisciplinaria desde diferentes campos como la geologia, la

mecanica de suelos, la hidrologia y la geomorfologia.

Histéricamente algunos de los eventos de mayor impacto ocurridos han sido el
deslizamiento de Villatina en 1987 con mas de 500 muertos, el deslizamiento del
barrio El Socorro, con un saldo de 27 muertos, y recientemente el deslizamiento
del barrio La Gabriela en el municipio de Bello en diciembre de 2010, que dejo un

total de 85 personas fallecidas (Aristizdbal y Gémez, 2007). So6lo en Medellin



existe un total de 29.174 hogares localizados en zonas de alto riesgo no
recuperable, equivalente a 112.697 personas, lo que significa el 4,9% del total de
los hogares y el 5% de los habitantes del municipio (“Identificacién vy
caracterizacion socioecondmica y geotécnica de las zonas de alto riesgo no
recuperable de la ciudad de Medellin y formulacion del plan integral para la gestion
del riesgo. Informe Interno Municipio de Medellin — Corantioquia”, 2005). Para el
resto de municipios del valle de Aburra estudios recientes han establecido un total
de 17.593 viviendas en zonas de alto riesgo, las cuales corresponden a 61.687
personas (“Mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa,
inundaciones y avenidas torrenciales en el valle de Aburra. Informe Interno Area
Metropolitana del Valle de Aburra”, 2009).

El andlisis de la recurrencia temporal de las catastrofes naturales ha demostrado
gue las afectaciones generadas presentan una frecuencia mayor que la capacidad
de recuperacién que tienen la sociedad y la economia, por lo que los nuevos
enfoques se han centrado en el desarrollo e implementacion de sistemas de alerta
temprana y regulacion de suelos que minimicen la pérdida de vidas humanas e

infraestructura (Guzzetti, Peruccacci y Rossi, 2005).

En los ultimos afios el Municipio de Medellin y el Area Metropolitana han
continuado con el esfuerzo para impulsar la creacién, sostenimiento, desarrollo y
fortalecimiento técnico, cientifico y social del SIATA y su region vecina. El Area
Metropolitana firmé en diciembre de 2011 un Convenio Marco junto con EPM e
ISAGEN aunando esfuerzos técnicos y logisticos para la implementacion,
operacion y mantenimiento del SIATA con el fin de propiciar acciones tendientes al

mejor conocimiento en el area de gestion del riesgo.

Arattano y Marchi (2008) clasifican los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) en dos
clases principales: sistemas de alertas anticipadas y sistemas de alertas del
evento. Los sistemas de alerta anticipada predicen un evento antes de su

ocurrencia, monitorizando las condiciones precedentes. En tanto que los sistemas



de alerta del evento detectan el evento cuando ya ha ocurrido y generan una
alarma. Los SAT son sistemas disefiados y puestos en funcionamiento para avisar
a la poblacion de la proximidad de un evento y hacerla de forma inmediata mucho

menos vulnerable (Villagran, 2006).

Aunque el SAT se utiliza desde mediados del afio 2008, la validacion del sistema 'y
ajuste del modelo fue realizado de acuerdo con los eventos que fueron reportados
diariamente al nUmero Unico de seguridad y emergencia 123, desde el 1 de enero
de 2004 al 31 de agosto de 2009 en la ciudad de Medellin. Para su
implementacion se acogieron los umbrales definidos por Moreno, Vélez, Montoya

y Rhenals (2006) para todo el departamento de Antioquia.

La determinacion de este tipo de umbrales criticos, también denominados
empiricos y seguimiento en tiempo real, han sido aplicados en los dltimos afos
alrededor del mundo como parte integral y fundamental de los SAT. Los umbrales
se definen como el minimo o maximo nivel critico de alguna cantidad necesaria

para que un proceso ocurra (Reichenbach, Cardinalli, De Vitta & Guzzetti, 1998).

El SIATA tiene como objetivo integrador generar alertas oportunas y anticipadas
para los organismos de atencidén y prevencion de desastres y para la comunidad
vulnerable ante la probabilidad de ocurrencia de condiciones hidrometeorol6gicas
extremas en el Valle de Aburra que amenacen la vida de la poblacion, la vivienda
y, en general, que atenten contra la calidad de vida. Dicho objetivo se logra
mediante la ejecucion de tres macrotareas fundamentales: el monitoreo
ininterrumpido y en tiempo real de las variables hidrol6gicas, meteorolégicas y de
suelos asociadas a tormentas extremas; el desarrollo de modelos numéricos de
pronéstico meteoroldgico e hidrolégico que permitan la generacion de alertas
extendidas y la difusion multicanal de la informacion a todo el publico objetivo. Las
macrotareas del proyecto se han implementado desde la filosofia de desarrollo
local partiendo del talento propio para lograr la generacion y potenciacion de

capacidades que permitan la creacion de tecnologias de alta calidad, verséatiles y



de bajo costo adaptadas a las necesidades regionales, y que a su vez se puedan
implementar en otras regiones con necesidades similares que incluyen no sélo a
Colombia, sino a una gran parte de Centroamérica y Suramérica. En el proyecto
todo el desarrollo se ha generado mediante el trabajo interdisciplinario directo
reuniendo desarrollos en diferentes areas, incluyendo meteorologia, hidrologia,
electronica y control, desarrollo de software, telecomunicaciones y educacion. El
SIATA monitorea constantemente las variables atmosféricas, las cuencas y las
laderas de la regién a través de la Red pluviométrica,® la Red meteoroldgica,® la
Red de sensores de nivel,” la Red de humedad del suelo y la Red acelerogréfica.?
Todas ellas operan en tiempo real gracias a los desarrollos propios de telemetria
realizados por el equipo de trabajo del proyecto. Adicionalmente, el SIATA opera
un radar meteorolégico y un radiémetro® microondas para los cuales se han
desarrollado herramientas de andlisis y de diseminacion de la informacion que
permiten que esta se actualice de manera automética y en tiempo real, en
www.siata.gov.co, y se comparta a través de diferentes redes sociales, siendo
Twitter y Youtube las herramientas que han logrado llegar a la comunidad de
manera directa. La informacion se comparte también con diferentes grupos de la
comunidad y diferentes actores via grupos de WhatsApp. Gracias a las redes de
monitoreo y a los desarrollos en software que incluyen la asimilacion vy
diseminacién de informacion y calidad de datos, se emiten alertas certeras y en
tiempo real a la comunidad y a las entidades de atencion de emergencias de
Medellin y el Valle de Aburra con el objetivo primordial de preservar en cuanto sea
posible la vida, la salud y el bienestar de la poblacion en riesgo. Las alertas se

distribuyen también digitalmente via correo electronico y mensajes de texto a

5 Mide la precipitacion liquida (la lluvia) durante un periodo determinado de tiempo.

6 Mide las variables meteorolégicas.

” Miden el nivel del rio Medellin.

8 Mide la aceleracion del suelo durante los sismos.

® Encargado de monitorear la estructura vertical de la atmésfera midiendo variables como

temperatura, humedad y cantidad de agua.



celulares. Es asi que el proyecto se concentra en el monitoreo y desarrollo de
modelos de prondstico del estado del tiempo, la variabilidad climética en tiempo
real y la creacion de bases de datos robustas de largo plazo para estudios de
cambio climatico y, en particular, el aumento de los eventos extremos. Esta
estrategia cientifico-tecnologica-social permite hacer frente a diferentes amenazas
asociadas a factores hidrocliméaticos como las inundaciones lentas y subitas, los
movimientos en masa, las avenidas torrenciales, los vendavales, los incendios
forestales, las temporadas de calor y frio extremo, entre otros, manteniendo a la
comunidad enterada permanentemente mediante diferentes estrategias de
comunicacién y diseminacion de informacién digital, y participando activamente
como actor directo en la gestion de riesgo y del desarrollo mismo de las

herramientas de diseminacidon mediante la interaccion en las redes sociales.

El SIATA es un proyecto que estuvo alejado de los procesos comunicativos desde
sus inicios, si bien se llevaban a cabo procesos de difusion web y generacion de
boletines todo esto se hacia desde una perspectiva técnica y por personas que
tenian otras prioridades en su diario quehacer. A inicios del afio 2011 el proyecto
comenzo a estructurar su labor comunicativa de manera integral y continua con el
fin de garantizar una permanencia estratégica en el contexto informativo vy
multimedial de la ciudad. Cuando en el 2004 nacié el SIATA este se constituy6
sobre las bases de la necesidad de conocer y monitorear los procesos
meteoroldgicos del Valle de Aburrd. Con el tiempo se fue creando una necesidad
gue requiere el apoyo y la planeacion desde el area comunicacional ya que no
s6lo comprende el establecimiento de un protocolo de respuesta ante las alertas
generadas, sino que también implica una organizacion estratégica de los procesos
técnicos del SIATA en funcion de los requerimientos comunicativos y mediaticos
gue un sistema siempre en desarrollo comienza a evidenciar. Para que un
proyecto de esta naturaleza sea realmente un sistema de alerta temprana requiere
un componente social, educativo y colaborativo que debe estructurarse desde las

bases de la comunicacion. Es la comunidad la que debe apropiarse del sistema

10



para poder usarlo en el momento en que asi las condiciones lo requieran. Esta
apropiacion solo se da desde un conocimiento estructural del sistema: qué hace el
SIATA, quiénes lo integran, donde opera, y mas importante aun, como funciona.
Todos estos interrogantes comienzan a resolverse desde la implementacion de un
trabajo comunicativo y educativo permanente que opera en una primera fase de
diseminacién de la informacion, acercando el sistema a los colegios, estableciendo
boletines de prensa, para tener presencia en medios, y brindando capacitaciones
a diferentes grupos de la ciudad, como los CUIDA del Area Metropolitana y los
Consejos Municipales de Gestion del Riesgo (CMGR). Las labores comunicativas
gue se han encauzado desde el SIATA han estado enmarcadas desde cuatro
vertientes importantes: la digital, la educativa, la corporativa y de difusion y la
interinstitucional. La estrategia comunicativa ha estado siempre soportada sobre
las bases de una informacién clara y honesta que evoluciona con el pasar de los
dias. La evolucién del SIATA no se hace visible solamente en la densificacion de
sus redes de monitoreo y la tecnificacion de sus equipos, sino en las dinamicas
sociales y comunicativas que su desarrollo ha propiciado. La forma en que el
sistema entrega a la ciudadania la informacion ha cambiado y se adapta a las

nuevas dinamicas sociales del contexto.

11



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Documentar las lecciones aprendidas del Sistema de Alertas Tempranas de la
ciudad de Medellin y el Valle de Aburra, SIATA, con el fin de consolidar una base

de conocimiento para ser revisada y estudiada en futuras ocasiones.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar las lecciones aprendidas del Sistema de Alertas Tempranas
de la ciudad de Medellin y el Valle de Aburra, SIATA, desde su inicio
hasta el convenio en vigencia.

e Clasificar las lecciones aprendidas de acuerdo al proceso al cual
pertenecen dentro de la ejecucion del Sistema de Alertas Tempranas de
la ciudad de Medellin y el Valle de Aburrd, SIATA.

12



3 MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

3.1 Gestion del Conocimiento

En los dltimos afos, en el ambito de la llamada economia del conocimiento, la
Gestidon del Conocimiento (GC) se ha convertido en uno de los principales temas
de investigacion y en el paradigma de gestion por excelencia, en el campo de la

organizacion y gestion de instituciones empresariales (Rodriguez, 2006).
La GC es:

El conjunto de procesos y sistemas que permiten que el Capital
Intelectual de una organizacion aumente de forma significativa mediante
la gestiobn de sus capacidades de resolucion de problemas de forma
eficiente (en el menor espacio de tiempo posible), con el objetivo final de
generar ventajas competitivas sostenible en el tiempo (“Gestién de
conocimiento”, 2007).

La GC ofrece a las organizaciones estrategias, técnicas y herramientas para
aplicar a sus procesos de negocio (Wickramasinghe, 2006); de esta forma pueden
crear, valorar, preservar y transferir el conocimiento critico de su operaciéon. La GC
es un mecanismo habilitador clave en las empresas, si es aplicada
adecuadamente a los procesos, condiciones y habilidades de la organizacion, para
mantener y mejorar su ventaja competitiva (Owen & Burstein, 2005).

Todas las organizaciones saludables generan y usan el conocimiento a medida
que las organizaciones interactian con los entornos, absorben informacion, la
convierten y llevan a cabo acciones sobre la base de la combinacion de ese

conocimiento, sus experiencias, valores y normas internas (Davenport, 2001).

El conocimiento reside en la mente de las personas, son ellos quienes crean,
reconocen, archivan y aplican el conocimiento para desarrollar sus tareas
(Gottschalk, 2007). Por esta razon, en las diferentes propuestas para la GC
siempre se encuentra parte del enfoque orientado a las personas, con practicas

gue apoyan el aprendizaje individual, grupal y organizacional; en algunas tienen
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presentes las relaciones interorganizacionales con proveedores, clientes y otros
interesados (Wiig, 2000).

La aparicion y creciente importancia del conocimiento como un nuevo factor de
produccion hace que el desarrollo de tecnologias, metodologias y estrategias para
su medicién, creacion y difusion se convierta en una de las principales prioridades
de las organizaciones en la sociedad del conocimiento. Sin embargo, también es
importante considerar que ha sido precisamente el crecimiento lo que ha
convertido el conocimiento en un elemento indispensable para el desarrollo

econdémico y social.

La aparicion y el desarrollo de los sistemas para la creacion de la GC se deben a
las siguientes razones (Measuring Knowledge Management in the Bussiness
(OECD), 2003):

e EI sistema socioeconémico. Tras la Segunda Guerra Mundial la
humanidad se ha dirigido hacia cambios que permiten el desarrollo y la
demanda de productos y servicios basados en el conocimiento.

e La aparicion y el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) que facilitan enormemente el almacenamiento y la
difusion de datos e informacion, asi como la comunicacion entre
personas.

e La creciente importancia del conocimiento como base para el efectivo
organizacional.

e El “fracaso” de los modelos financieros tradicionales para valorar el
conocimiento.

e El desarrollo de sistemas, modelos e indicadores para la medicion del
conocimiento en las organizaciones.

e Los cambios acelerados y el aumento de la competitividad entre las
organizaciones, que conlleva la necesidad de desarrollar estrategias de

formacién continua.
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Segun la Guia PMBOK, las relaciones entre grupos de procesos Yy las
interacciones entre las fases del proyecto establecen el flujo de la informacion y
sus relaciones. El conocimiento esta presente durante las diferentes fases, grupos

de procesos y areas de conocimiento, estos son:

e En el area de planeaciéon, cuando se emplea el concepto de “informacion
histérica” o de “activos de procesos”.1°

e En la fase de “control y cierre” del proyecto, mediante el concepto de
‘lecciones aprendidas”, donde se habla de la informacién aprendida
producto del desempefio en otros proyectos (lo positivo o negativo) y que
puede ser utilizada como referencia para actividades posteriores del
mismo proyecto o de proyectos futuros.

e Se menciona dentro de la informacion relevante del entorno a los “factores
ambientales de la empresa”, tanto en forma de resultado como de datos.
Pueden ser cultura organizacional, normas, especificaciones, politicas
organizacionales, de personal, requisitos legales, condiciones del
mercado, entre otros.

e El proceso de generacion de los entregables del proyecto que producen
informacion que se transforma en conocimiento adquirido. La interaccion
entre los miembros y las actividades realzadas para la solucion de
problemas enfrentados para su obtenciébn son fuente importante de

conocimiento.

Las areas de conocimiento de la direcciobn de proyectos que podrian generar

informacion para la GC son:

e Experiencia: es el conocimiento que se adquiere mediante la practica y
es aportada por cada una de las personas que conforman el equipo del

proyecto.

10 Se refiere al conocimiento adquirido en proyectos anteriores.
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e Contexto: es toda la informacién relativa al entorno o a los factores que
afectan a esa informacion.

e Interpretacion: es la explicacion adecuada de la informacion.

e Reflexion: es el producto del proceso de andlisis y la sintesis que
culmina en la toma de decisiones y acciones (De los Reyes y Sanchez,
2007).

El fin dltimo de la GC es permitir que éste sea compartido para ser utilizado,
y la mejor forma de hacer esto es exteriorizandolo, plasmandolo en un medio
qgue lo haga accesible a sus usuarios, creando documentos, pues la relacién
entre informacion y conocimiento en un soporte es igual al concepto
documento. Luego, también, es clave en la GC la gestibn documental
(Fernandez-Marcial, 2006, p. 59).

3.2 Lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas son un tipo de informacion que representa conocimiento
para un proceso o funcién particular del negocio (Gottschalk, 2007). De acuerdo al
PMBOK es lo que se aprende en el proceso de realizacién del proyecto; pueden
identificarse en cualquier momento y son consideradas un registro del proyecto
gue se debe incluir en la base de conocimientos de lecciones aprendidas (Guia de
los Fundamentos de la Direccién de Proyectos (Guia del PMBOK), 2008). Las
lecciones aprendidas identifican las buenas practicas y promueven su aplicacion
en nuevas oportunidades. También previenen la repeticion de errores (Harrison,
2003).

Las lecciones aprendidas son muy citadas a lo largo de la Guia del PMBOK®,
hasta el punto de que las encontramos tan frecuentemente que nos resultan

naturales y por eso no les prestamos la suficiente atencion.

Algunos nameros de las lecciones aprendidas:
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e Participan en al menos el 60% de los procesos
e Estén presentes en todos los grupos de procesos

e Forman parte de todas las areas de conocimiento

Las vemos en los activos de los procesos de la organizacion, en los registros
historicos de los proyectos, en las bases de conocimientos de lecciones

aprendidas y citadas en numerosas ocasiones a lo largo de la guia.

Segun la definicion del glosario lecciones aprendidas significa “lo que se aprende
en el proceso de realizacion del proyecto. Pueden identificarse en cualquier

momento”.

Pero en la mayoria de los proyectos pasan por alto este momento especial de

aprendizaje.

La gestion de lecciones aprendidas debe construir un puente entre las personas
que poseen y adquieren experiencias y las personas que se pueden beneficiar de
ellas. En este sentido, se deben identificar claramente las situaciones en las
cuales esa experiencia es ganada y aquellas en las cuales es requerida. Esto
genera multiples beneficios porque ayuda a que los equipos de proyecto
identifiqguen soluciones y buenas practicas a partir de situaciones (soluciones o
problemas) anteriores, asi como también que detecten situaciones probleméticas

de forma temprana (Birk & Tautz, 1998).

Las lecciones aprendidas, formales e informales, son un importante método para
la creacién de conocimiento. Las lecciones aprendidas formales normalmente se
externalizan al final de una fase o en la terminacién de un proyecto por medio de
talleres en los cuales se identifican las acciones excelentes o los problemas y la
forma de resolverlos; las lecciones son documentadas y se almacenan para que
estén disponibles para uso futuro (Owen & Burstein, 2005). Las lecciones

aprendidas informales se socializan a lo largo del proyecto en las reuniones o

17



talleres en las que los miembros del equipo de proyecto comparten sus
experiencias y resuelven problemas (Owen & Burstein, 2005).

Para que las lecciones aprendidas sean efectivas deben estar disponibles para
una fécil busqueda y recuperacion; ademas, cuando se generen o actualicen
deben ser notificadas a las personas que puedan estar interesadas en la teméatica

operacion (Owen & Burstein, 2005).

De acuerdo al Project Management Institute (PMI) las lecciones aprendidas se
documentan y distribuyen para que pasen a formar parte de la base corporativa de

conocimiento tanto del proyecto como de la organizacion PMI.

Las lecciones aprendidas deben ser filtradas porque de esta forma se puede
descartar lo que tiene poca relevancia o lo que ya hace parte de la memoria
organizacional (Birk & Tautz, 1998). Para determinar la relevancia y calidad de las

lecciones aprendidas estas deben cumplir las siguientes caracteristicas:

e Implementada: la practica o situacion de la leccién aprendida debe ser real y
haber sido ejecutada; de esta forma se evitan las especulaciones y se valida
que esa leccion ha funcionado anteriormente (Harrison, 2003).

e Aplicable: debe contener la informacién suficiente y minima que permita
determinar el contexto y las condiciones en las cuales puede ser aplicada
nuevamente y las acciones que se puedan tomar, aln en otras circunstancias
(Harrison, 2003).

e Valida: la contribucion de la leccion aprendida debe tener un impacto

significativo y ser técnicamente correcta (Harrison, 2003).

Entre los beneficios que se citan por identificar y consolidar las lecciones

aprendidas se encuentran (Saladis & Kerzner, 2009):

e Optimizacién de recursos

e Evitar sobrecostos
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e Aprovechamiento de la experiencia

e Recopilacion de informacion que habitualmente no se registra en bases
de datos, sino que queda en la mente de los actores

e Tener mas tiempo para atender otros asuntos o sencillamente para
estar mas tiempo con la familia

e Brindar seguridad y orientacién a la hora dirigir un proyecto

El propésito de este paso es el de remover lo que no funciong, lo que siy por qué;
antes de que el equipo se disuelva y el proyecto se convierta en historia su meta

es ayudar a la organizacion (Russell, 2005):

e Aprenda de cualquier decision pobre, acciones inadecuadas o errores y
también de las buenas decisiones tomadas y de las acciones eficaces
tomadas.

e Aprenda del uso apropiado y eficiente de técnicas y de herramientas.

e Enféquese en tendencias y areas con potencial a la mejora.

Los conocimientos y experiencias de los equipos de proyectos constituyen un
valioso activo para las organizaciones que buscan mejorar sus practicas y ser
exitosos en nuevos proyectos. Un estudio realizado por Alan Murphy y Ann
Ledwith, a través de un cuestionario enviado a 200 pequefias y medianas
empresas de alta tecnologia en Irlanda, muestra que 4,18 (siendo 5 el mayor
valor) apoya la afirmacion que experiencias previas son un factor clave para dirigir
un proyecto (Murphy & Ledwith, 2007). Sin embargo, los enfoques existentes para
gestionar dicha experiencia se basan esencialmente en la creacion vy
mantenimiento de repositorios de experiencias pero no prescriben la manera ni el
momento en que los diferentes procesos de GC deben llevarse a cabo (Matturro,
2010).

Para documentar las lecciones aprendidas, en cualquier situacion laboral, es

importante hacerlo mediante un proceso de comunicacion constante que permita
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que los involucrados compartan sus experiencias, retos, soluciones y
recomendaciones respecto a situaciones especificas con las que cada uno se
enfrentard a lo largo de su participacion en el proyecto. Es importante
documentarlo en un formato especifico que permita conocer todo el detalle de la
situacién de la cual se aprendi6 (“Lecciones aprendidas”, 2012) y considerar todos
los detalles que estén presentes en la leccion, desde quiénes fueron las personas
involucradas y como se soluciond la situaciéon hasta cuales recomendaciones

surgieron después de esta experiencia.

Ribero (2014) identifica los puntos que se deben considerar para el reporte de las

lecciones aprendidas:

e Nombre del proyecto, proceso y actividad

e Fecha (puede incluir la hora)

e Nombre y descripcion del evento

e Actores (nombre y cargo)

e Causa del evento

e Solucién dada al evento

e Leccion aprendida (lo que realmente se debi6 hacer)
e Relacion de anexos

e Observaciones-notas

Las lecciones aprendidas permiten identificar tendencias de relaciones causa-
efecto acotadas en un contexto especifico y sugerir recomendaciones practicas y
Gtiles para la replicacién del nuevo conocimiento en otros espacios y en el disefio
o la ejecucion de otros proyectos o iniciativas que se proponen lograr resultados
similares (Banco Interamericano de Desarrollo (BID), 2011). Un ejemplo de esto
ha sido aplicado en otras areas del conocimiento como en los proyectos
ambientales desarrollados por el Fondo para el Medio ambiente (GEF), uno de

ellos fue ejecutado en Ecuador y estaba encargado de revisar el tema de las
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especies invasoras en las islas Galapagos; alli se identificaron los aprendizajes y
lecciones que este proyecto aporté con el fin de fortalecer y mejorar las decisiones
y acciones necesarias para seguir trabajando en temas de control de especies
introducidas en las islas y ser un referente para este tipo de proyectos a nivel
nacional e internacional (“Proyecto Ecu/00/g31 - Especies invasoras de las
Galdpagos (PCEIG)”, 2011).
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4 JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE GRADO EN TERMINOS DE LA MGP

La direccion o liderazgo de proyectos se ha ido especializando, dejando a un lado
la improvisacion en la ejecucion, a través de la adopcion de las técnicas de

direccion o gerencia de proyectos establecidas por el PMI de Estados Unidos.

El proceso de la gerencia de proyectos esta cada dia mas presente en todas las
organizaciones como herramienta para su crecimiento, lo que lleva a la necesidad
de requerir profesionales mejor preparados como directores de proyecto que
conduzcan a la obtencién de resultados estratégicos con el maximo nivel de

optimizacién de recursos.

La Maestria en Gerencia de Proyectos (MGP) imparte las herramientas para el
desarrollo de las habilidades necesarias que permiten suplir la demanda

profesional, en cuanto a la direccién de proyectos.

La gestion de lecciones aprendidas es un componente primordial en la ejecucion
de un proyecto, ya que promueve el trabajo en equipo y construye un puente entre
las personas que poseen y adquieren experiencias y las personas que se pueden
beneficiar de ellas, convirtiéndose en un referente para que las empresas y grupos
de trabajo identifiquen soluciones y buenas practicas en el desarrollo de sus
proyectos a partir de situaciones (soluciones o problemas) anteriores, asi como

también para que detecten situaciones problematicas de forma temprana.

La documentacion de las lecciones aprendidas durante la ejecucién del proyecto
“Sistema de Alertas Tempranas de la ciudad de Medellin y el Valle de Aburra,
SIATA” permite aplicar los conocimientos adquiridos durante el estudio de la
Maestria en Gerencia de Proyectos en la Universidad EAFIT y genera un banco de
conocimiento al interior de la Universidad para ser revisado y estudiado en futuras

ocasiones.
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5. METODO DE SOLUCION

Para identificar, recopilar y validar las lecciones aprendidas del Sistema de Alertas
Tempranas de la ciudad de Medellin y el Valle de Aburrda, SIATA, desde su inicio
hasta el convenio en vigencia, fue indispensable hacer una revision documental y

completar con el aporte del juicio de expertos de las directivas del proyecto.

La revision documental, como fuente de informacion secundaria, permitio la
recoleccion y analisis de la informacion existente como insumo para conocer la
evolucion del SIATA dentro de los diferentes convenios a través de los cuales se
ha ejecutado. Esta se abordd desde los convenios e informes de ejecucidén hasta
el material de divulgacion y sensibilizacién del proyecto, con el fin de evidenciar

los cambios significativos en cuanto a su alcance y procesos.

El andlisis realizado mediante el juicio de los expertos permitié evaluar la situacion
actual del SIATA a partir de la experiencia adquirida por los directivos del proyecto

durante su ejecucion.

Los expertos fueron abordados a través de entrevistas programadas, en las cuales
se implementd una guia de entrevista con preguntas abiertas. Las preguntas
abiertas dan la oportunidad de recibir mas matices de la respuesta, entrelazando
temas, y requiere de una gran atencion por parte del investigador para poder

encauzarlos y estirarlos.

La implementacién de la entrevista permitid hacer una investigacion cualitativa

desde un punto de vista fresco, natural y holistico asi como flexible.

El analisis de resultados permitid6 establecer las brechas entre los afos de

ejecucion del proyecto.
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6. RESENA HISTORICA

El SIATA es un proyecto del Area Metropolitana del Valle de Aburra, la Alcaldia de
Medellin, en cabeza del DAGRD, con el apoyo econdmico y técnico de EPM e
ISAGEN. Constituye una de las principales estrategias de gestién de riesgo con
las que cuenta el DAGRD y los CMGR de los diferentes municipios de la region.

El proyecto tuvo su inicio en el afio 2005 en cabeza del Sistema Municipal para la
Prevencion y Atencion de Desastres (SIMAD) y la subsecretaria de la Secretaria
de Medio Ambiente del Municipio de Medellin, con el fin de operar y hacer
mantenimiento de las redes Acelerogréfica e Hidrometeoroldgica de la ciudad
como base para la formulacion de la implementacion del SIATA. En este entonces
se denominaba Red Hidrolégica Comunitaria y estaba enfocada al monitoreo de
diez quebradas criticas en donde, por sus antecedentes historicos, se habian
presentado el mayor niumero de emergencias y desastres. En esta época era un
tema fundamentalmente social, pues las estaciones estaban en instituciones
educativas y se pretendia fortalecer los conocimientos que permitieran a las

nuevas generaciones una cultura del autocuidado.

A partir del afio 2010 el proyecto se alined a un plan estratégico de dos entidades:
el Area Metropolitana y el Municipio de Medellin, para direccionar su crecimiento
no soélo en lo técnico, sino también en lo académico, teniendo como eje principal la
instalacién en Santa Elena del primer radar meteorologico Tipo C en el pais, el
cual es operado en la actualidad por el SIATA. En ese entonces se buscaba
ampliar las fronteras del monitoreo, incluir los diez municipios del Valle de Aburrd,
sistematizar las redes e integrar los sensores remotos como el radar
meteoroldgico, teniendo como fin dltimo la emision de alertas tempranas basadas

en pronosticos locales.

Desde entonces el objetivo principal del proyecto ha sido el de alertar de manera
oportuna a la comunidad sobre la probabilidad de ocurrencia de un evento

hidrometeoroldgico extremo que pueda generar una situacion de emergencia y asi
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reducir los impactos de los fendbmenos mediante la implementacion de medidas de
respuesta ante una amenaza inminente. Adicionalmente, el SIATA tiene como
objetivos el monitoreo de cuencas y microcuencas hidrograficas en tiempo real, y
la modelacion hidrologica y meteorologica regional, generando informacién vital

para la gestion ambiental y de riesgo.

El SIATA cuenta en la actualidad con nueve redes para el monitoreo de distintas
variables hidrometeorolégicas como: monitoreo de lluvia, temperatura, humedad
relativa, direccion y velocidad de viento, nivel de las quebradas y humedad del

suelo. Ademas cuenta con una red de camaras.

Con la informacién generada a partir de estas redes y junto con la informacién del
Radar Hidrometeoroldgico se generan alertas a la comunidad para avisar sobre la

posible ocurrencia de un evento que pueda generar una emergencia.

En el SIATA se trabaja, actualmente, en la implementacién de un modelo de
prondstico atmosférico y un modelo de respuesta hidrolégica de la cuenca del
Valle de Aburra, con el fin de garantizar un patrén de prediccion acorde a las
condiciones propias de nuestra topografia. El radar ubicado en Santa Elena es
clave para los procesos de modelacién y prondstico que se desarrolla para el

servicio de la comunidad.

6.1 Redes
La siguiente seccion fue tomada de “Redes” (2016):

¢ Red pluviométrica: conformada por 109 estaciones pluviométricas es la red
mas fuerte con la que cuenta el SIATA en la actualidad. Las estaciones
registran y envian en tiempo real datos de la cantidad de agua que cae en
un punto especifico y su unidad de medida es el milimetro. Por ejemplo, si
llueve un milimetro significa que ha caido un litro de agua por cada metro

cuadrado en la superficie.
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Red meteoroldgica: los sensores que conforman esta red monitorean la
temperatura, la precipitacion, la humedad relativa del ambiente y la
direccidon y velocidad del viento en dieciséis puntos a lo largo del Valle de
Aburra.

Red de sensores de nivel: esta red estda compuesta por treinta y seis
estaciones de nivel que miden en un punto especifico del rio, desde el
fondo del cauce, la altura hasta donde llega la lamina de agua y la unidad
de medida es centimetros. La informacion es entregada en porcentaje de
banca llena que es una porcion (porcentual) del nivel del agua que ocupa el

canal.

Algunas de las estaciones trabajan con ondas electromagnéticas y otras
con ondas ultrasonido, que permite conocer las fluctuaciones de los niveles
de las principales quebradas de la ciudad de Medellin y el Area
Metropolitana.

Los sensores estan ubicados sobre algunas de las cuencas mas
importantes del Valle de Aburra: rio Medellin, quebrada La Presidenta,
guebrada La Hueso, quebrada Altavista, quebrada La GOmez, cuenca de La
Iguana, quebrada La Picacha, quebrada Santa Elena, quebrada La Ayura y
guebrada La Doctora. Esta red se encarga de monitorear el nivel de las
quebradas y de generar la informacion en tiempo real para la comunidad.
Sobre el rio Medellin hay seis estaciones instaladas: Parque de las Tres
Aguas en Caldas, estacién Sabaneta del Metro, puente de La Aguacatala,
puente de la 33, Aula Ambiental Paseo del Rio y Puente Fundadores en

Copacabana.

Red de disdrometros: en el SIATA se mide la cantidad de gotas que caen
en puntos especificos durante un evento de lluvia, el didmetro de cada gota

y la velocidad con la que cae, con diez sensores llamados disdrometros;
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estas mediciones en cada instante de tiempo se conocen como el espectro

de precipitacion.

La informacién obtenida con los disdrometros es de suma importancia para
entender la fisica inherente al fendmeno de la precipitacion en regiones
tropicales como la nuestra y se convierte en una herramienta fundamental
para la calibracion del radar meteorolégico, puesto que el espectro que
resulta de las mediciones con el disdrémetro (medicidn en tierra) puede ser
traducido en una reflectividad equivalente (la reflectividad es la unidad de
medida del radar meteoroldgico).

Red de ceilometros: el ceildbmetro es un sensor laser disefiado para tomar
perfiles verticales de la atmésfera que informa acerca de la altura de la
base de las nubes y da indicios de la concentracion de aerosoles en la
troposfera. ElI SIATA cuenta con tres de estos equipos con los cuales es
posible realizar también un monitoreo constante de la calidad del aire en el
Valle de Aburrd, lo que a su vez permite determinar el posible riesgo para la
salud que pueden representar las diferentes actividades llevadas a cabo al

aire libre durante periodos criticos de contaminacion.

Imagen 1. Ceilbmetro*

*Todas las imagenes, cuadros, tablas y figuras que aparecen en este texto y que no
tienen fuente fueron elaboradas y tomadas por la autora
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Red de humedad del suelo: al dia de hoy se cuenta con cinco estaciones de
humedad ubicadas en las laderas de la ciudad, las cuales indican el nivel
de saturacion de los suelos y determinan, bajo estudios y modelos
hidrologicos en los cuales se estd trabajando, el nivel de riesgo de las
diferentes laderas. Los dispositivos monitorean humedad, temperatura y
conductividad eléctrica en el punto de estudio.

Red de camaras: conformada por nueve cadmaras de video en tiempo real
de los cielos de la ciudad de Medellin. Con las imagenes se obtiene
informacion de primera mano sobre la formacion de nubes y de sistemas de
lluvia en el Valle de Aburra. Cinco de estas camaras estan ubicadas sobre
la Torre SIATA con vista a diferentes puntos cardinales y cuatro de ellas en
la Torre Radar (corregimiento de Santa Elena) con vista al oriente y
occidente del valle.

Red acelerografica: la Red Acelerografica de la ciudad de Medellin (RAM) y
del Area Metropolitana (RAVA) fueron instaladas por el Grupo de
Sismologia de Medellin. RAVA inici6 en el afio 2000 con un proyecto de
microzonificacion sismica del Area Metropolitana que permitié instalar
equipos en Bello e Itagli. En 2008 se planted el proyecto para zonificar los
demas municipios que quedaron faltando (Caldas, La Estrella, Sabaneta,
Envigado, Copacabana, Girardota y Barbosa). En total son treinta y dos
equipos entre las dos redes RAM y RAVA y que son operadas
conjuntamente por el SIATA.

Red de monitoreo de campo eléctrico: las estaciones de monitoreo de
campo eléctrico pueden detectar las actividades de los rayos en un radio
entre cinco y diez kilometros a su alrededor, dependiendo de las
condiciones en su punto de instalacién. En total son tres estaciones las que
estan instaladas en Medellin: una en la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional, otra en el barrio La Ladera al oriente de la ciudad y finalmente

una en el barrio Las Mercedes, al occidente.
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Esta red nace gracias a la union de esfuerzos entre el SIATA y la
Universidad Nacional de Colombia para adquirir los datos relacionados
con las descargas eléctricas atmosféricas en tiempo real para
compartirlos con la ciudadania, con el objetivo de enriquecer el
monitoreo de las variables meteorologicas para la gestion del riesgo en
la ciudad de Medellin.

De acuerdo con las investigaciones adelantadas por la Universidad
Nacional, Medellin es una de las ciudades del mundo que mas recibe
descargas eléctricas. Es por esto que hace cinco afios se inicidé el
proceso de creacion de las estaciones de medicidbn de campo eléctrico
ambiental cuando un grupo de investigacion de la Universidad Nacional
realiz6 el estudio y la elaboracibon de un prototipo de estas

caracteristicas.

Esta red estd compuesta por tres radares:

Radidbmetro: se encarga de monitorear la estructura vertical de la
atmosfera midiendo variables como temperatura, humedad y cantidad
de agua. En Latinoamérica existen solo tres: uno en México, otro en
Brasil y el mas reciente instalado en nuestra Area Metropolitana.
Medellin es la primera ciudad en Colombia que cuenta con este equipo
gque es clave para el pronostico meteorolégico a corto plazo vy
determinante para entender los fendmenos que se generan en el valle,
entre ellos detectar el grado de inestabilidad atmosférica, al igual que la

influencia del estado de la atmoésfera en la calidad de aire.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra, en el marco del convenio con
EPM e ISAGEN, adquiri6 este equipo que fue instalado el lunes 14 de
enero de 2013 en el techo de la Torre SIATA, sede y centro de
operaciones del Sistema de Alerta Temprana, proyecto bandera a nivel

local y nacional en gestién del riesgo.
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Imagen 2. Radiometro

Radar meteoroldgico: el radar meteoroldgico que opera Sistema de
Alerta Temprana es el primero en su clase en instalarse en el pais.
Gracias a un enorme esfuerzo del Area Metropolitana del Valle de
Aburra, EPM e ISAGEN el Radar Tipo C hace barridos
permanentemente sobre el valle y la regién vecina para obtener
informacién concerniente a las nubes y la precipitacion. Esta informacién
es entregada a la comunidad a través del geoportal. Los barridos de la

informacion se actualizan cada cinco minutos.

Imagen 3. Radar meteorolégico

L -

- v
R X
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Radar perfilador de viento: es un equipo de medicién que utiliza
tecnologia de radar u ondas de sonido usando las propiedades de
dispersion de las ondas debido a la turbulencia atmosférica para
detectar la velocidad y direccion del viento a diferentes niveles en la
vertical desde la superficie de la tierra hasta la tropdsfera, es decir,
hasta 10-17 km de altitud. Miden de manera remota la velocidad del
viento en cinco direcciones diferentes incluyendo una para la
componente vertical y cuatro para determinar las componentes
horizontales. Esta informacion en diferentes niveles verticales de la
atmosfera resulta particularmente Gtil para la inicializacion de

modelos de prondstico del estado del tiempo.

Imagen 4. Radar perfilador de viento

6.2 Alertas

El SIATA tiene como objetivo integrador generar alertas oportunas y anticipadas a

los organismos de atencién y prevencién de desastres y a la comunidad

vulnerable ante la probabilidad de ocurrencia de condiciones hidrometeorolégicas

extremas en el Valle de Aburrd que amenacen la vida de la poblacién, la vivienda

y que atenten contra la calidad de vida. Dicho objetivo se logra mediante la

ejecucion de dos macrotareas fundamentales, como el monitoreo ininterrumpido y
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en tiempo real de las diferentes variables hidrolégicas y meteorolégicas y el
desarrollo de modelos numéricos de prondstico. Actualmente se generan alertas a

la comunidad a través de diferentes canales:

e Geoportal: (www.siata.gov.co) a través del cual no sb6lo se genera un
reporte cada minuto de las lluvias en el Valle de Aburra, sino que
ademas se ofrece la informacion concerniente a los acumulados de
lluvia de las ultimas 3, 24 y 72 horas, informacion radar y geoespacial,
estudios de riesgo y prondsticos con configuraciones del modelo

ajustadas para el Valle de Aburra.

Imagen 5. Geoportal
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Fuente: SIATA (2016).

o Versidn para moviles: si se accede desde un dispositivo mévil a la
pagina de la SIATA inmediatamente se re-direcciona al sitio para

moviles, el cual fue desarrollado por los ingenieros del proyecto con
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tecnologias més apropiadas y orientadas a este tipo de equipos. La
pagina presenta la informacion en tiempo real del radar y de la red de
lluvias y de nivel, ademas de una serie de herramientas que permiten
acceder a la imagen de las camaras en tiempo real y de encontrar la

estacion mas cercana al lugar en el que uno se encuentre.

Imagen 6. Aplicativo movil

Redes sociales: para que las alertas del SIATA lleguen directamente al
celular del interesado debe inscribirse en las redes sociales del proyecto

en Twitter ~@siatamedellin, en Instagram siatamedelliny en

Flickr http://www.flickr.com/photos/imagenes_siata/ para tener acceso a

las imagenes y en

youtube: http://www.youtube.com/user/siatamedellin para acceder a los

videos Timelapse y eventos de lluvia, generados a partir de las
imagenes obtenidas desde las camaras en tiempo real.

Correos electrénicos, WhatsApp y ChatBlackberry: a través de estos
canales se envia a los lideres y directores del DAGRD de Medellin y los
CMGR del Valle de Aburra reportes con la informacion de prondstico y

de lluvia para cada hora en el Area Metropolitana y el valle.
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6.3 Equipo de trabajo

El equipo de trabajo esta dividido en diferentes frentes de accion:

e Area de mantenimiento: encargada de las acciones de mantenimiento
correctivo y preventivo de las 84 estaciones instaladas al dia de hoy, y
del mantenimiento del radar hidrometeorolégico instalado en Santa
Elena. Esta conformada por dos ingenieros de control y dos tecnologos
en electrénica.

e Area de Sistemas Integrados de Informacion: tres ingenieros de
sistemas (dos con maestria en Ingenieria de Sistemas) son los
encargados de estructurar, disefar, desarrollar y administrar el geoportal
y todos los demas sistemas de informacion con los que se entregan los
datos a la ciudadania.

e Area de Desarrollo de Sensores y Telemetria: dos ingenieros fisicos con
maestria en Ingenieria y Ciencias-Geomorfologia y Suelos disefan,
ensamblan, calibran y desarrollan las tarjetas que hacen posible la
comunicaciéon en tiempo real de las estaciones con el centro de
operaciones. Ademas de ampliar nuevas alternativas para implementar
sensores en el valle que densifiquen las redes existentes.

e Area de Calidad: los procesos internos y externos en el SIATA estan
direccionados por un estricto sistema de calidad a cargo de una
ingeniera industrial que garantiza el funcionamiento y la operacién de los
procedimientos asociados a la correcta ejecucion de las actividades.

e Area Operacional: el SIATA es un proyecto que opera veinticuatro horas
siete dias a la semana. Tres ingenieros civiles son los responsables de
vigilar y garantizar que el sistema funcione en las noches. Adicional a lo
anterior, ellos son los encargados de adelantar el proceso de calidad en
los datos obtenidos por las estaciones.

e Area de Modelacion Meteorolégica: un equipo de trabajo experto en

Ciencias de la Atmosfera y del Océano son los responsables de
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estructurar, desarrollar y correr los modelos de prondstico ajustados a
las condiciones del Valle de Aburra.

Area de Modelacion Hidroldgica: los modelos hidroldgicos son
calibrados, alimentados y desarrollados por tres ingenieros civiles con
maestria en recursos hidraulicos.

Area de Comunicaciones y Educacion: en el SIATA se adelantan unas
visitas pedagodgicas que se desarrollan con estudiantes de instituciones
publicas y privadas de Medellin y el Area Metropolitana. Con ellas se
pretende fortalecer el vinculo académico entre el proyecto y los
estudiantes de las instituciones. Esta tarea estd a cargo de una

comunicadora social y una ingeniera ambiental.
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7 HALLAZGOS

Para identificar las lecciones aprendidas del proyecto SIATA se realizé una
investigacion evolutiva para sistematizar la calidad de la planificacion, ejecucion y
control del proyecto, ante los diferentes contratos y convenios a través de los

cuales se ha llevado a cabo su ejecucion.

La investigacion se inicia con la revision documental de estos papeles legales, de
los informes técnicos y los informes financieros de cada periodo de ejecucién con
el fin de conocer y precisar la informacion basica como: cronogramas, actividades,

presupuestos y productos.

Posterior a la revision documental se desarrolla un instrumento evaluativo sobre la
viabilidad de la implementacion de las lecciones aprendidas ante la experticia de
los actores principales del proyecto como directivos, administrativos, lideres de

areas e interventores (véase Anexo 1).

La aplicacidn del instrumento evaluativo se llevd a cabo a través de una entrevista
abierta a cada uno de los actores principales, participes de los diferentes periodos

de ejecucion desde el afio 2005.

Los resultados dados por la entrevista se analizaron para detectar la presencia de
oportunidades de mejoras o buenas practica en cada una de los periodos de
ejecuciones del proyecto, para luego identificar y recopilar las lecciones
aprendidas evidenciadas a través de los afios.

7.1 Revisién documental
El proyecto SIATA ha tenido ocho periodos de ejecucién, los cuales se identifican

en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Contratos y convenios desde 2006 hasta 2016

OBJETO DEL
CONTRATO -
CONVENIO

Desarrollo de adelantos
cientificos y tecnoldgicos
para la operacién de las
redes de monitoreo
ambiental (SIATA) del
Valle de Aburra como
instrumento para el
conocimiento, manejo y
reduccion de
emergencias y desastres

Desarrollo cientifico y
tecnoldgico para la
recoleccién y
procesamiento de los
datos de las redes de
monitoreo ambiental que
permitan la asimilacion
de la informacién en los
diferentes modelos
numeéricos de
pronésticos, para
potenciar el conocimiento
de la regién
metropolitana en el area
de la gestion del riesgo
de emergencias y
desastres

Desarrollo tecnolégico y
cientifico para la
integracion de las redes
de monitoreo ambiental y
el radar meteoroldgico
banca C para potenciar el
conocimiento de las
condiciones locales del
Valle de Aburra

Fortalecer la red
acelerogréfica.
hidrometeoroldgica y de
niveles y operacion del
SIATA

Convenio de asociacion
para la operacion y
mantenimiento de las
redes acelerografica e
hidrometeorolégica y la
coordinacion del Sistema
Ambiental de Alerta
Temprana (SIATA)

ENTIDAD
CONTRATANTE
- CONVENIANTE

Area
Metropolitana del
Valle de Aburra y
Municipio de
Medellin-
Secretaria de
Medio Ambiente

Area
Metropolitana del
Valle de Aburra 'y
Municipio de
Medellin-
Secretaria de
Medio Ambiente

Area
Metropolitana del
Valle de Aburra

Area
Metropolitana del
Valle de Aburra

Municipio de
Medellin-
Secretaria de
Medio Ambiente

DURACION

20

25

11

15

12

FECHA
INICIACION

06/08/2014

04/07/2012

24/05/2011

18/11/2010

16/04/2009

FECHA

TERMINACION

24/04/2016

04/08/2014

30/04/2012

30/12/2010

160/6/2010

VALOR CONTRATO

$6.726.407.758

$5.807.589.340

$2.429.871.128

$ 200.000.000

$ 896.530.202
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OBJETO DEL

ENTIDAD

CONTRATO - CONTRATANTE | DURACION | | FECHR | FECHA | VALOR CONTRATO

CONVENIO - CONVENIANTE

Operacion y

mantenimiento de las

redes acelerogréfica e A

hidrometeoroldgica de la Mun'C'P'O de

h gica Medellin-

ciudad y formulacion para . 8 23/06/2008 23/02/2009 $241.387.452
; - Secretaria de

la implementacion del Medio Ambiente

Sistema Ambiental de

Alerta Temprana (SIATA)

de la ciudad de Medellin

Operacion y

mantenimiento de las

redes acelerogréfica e Municipio de

hidrometeorologica de la | Medellin- 17 23/10/2006 23/03/2008 $421.215.329

ciudad y formulacion para | Secretaria de

la implementacion del Medio Ambiente

Sistema Ambiental de

Alerta Temprana (SIATA)

Operacion y

mantenimiento de las

redes acelerogréafica e Municipio de

hidrometeorolégica de la | Medellin- 10 26/05/2005 26/03/2006 $139.961.663

ciudad y formulacion para | Secretaria de

la implementacion del Medio Ambiente

Sistema Ambiental de
Alerta Temprana (SIATA)

GRAN TOTAL

$
16.862.962.872

El inicio de la ejecucion del proyecto se lleva a cabo mediante contratacion directa
con la Alcaldia de Medellin en cabeza de la Secretaria de Medio Ambiente,
especificamente con el Sistema Municipal de Atencién y Prevencion de Desastres
(SIMPAD) encargado de los llamados de la comunidad o alguna entidad que
necesite los servicios para cubrir ya sea en las Fiestas Patronales o en la Semana

Mayor o en alguna emergencia que se presente.

Al finalizar el contrato en vigencia del afio 2010 la Alcaldia se hizo a un lado y
vinculd al proyecto Area Metropolitana del Valle de Aburra a través de convenios

de asociacion y transferencia de conocimiento.

En el afio 2012 la Alcaldia de Medellin se vincul6 nuevamente al proyecto a través
del DAGRD, nombre por el cual cambié el SIMPAD al independizarse de la

Secretaria de Medio Ambiente y dejar de ser subsecretaria.
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Durante los diez afios el proyecto ha sido ejecutado por la Universidad EAFIT
gracias al respaldo y la confianza de las entidades gubernamentales.

Con el paso del proyecto los aportes econémicos han crecido aceleradamente
llevando adiciones no solo en tiempo y recursos, sino también en alance y

productos del proyecto.

El SIATA comenzo6 con la operaciéon y mantenimiento de la red acelerogréafica y
meteoroldgica de la ciudad y en la actualidad cuanta con la integracion de nueve

redes en total.

Tabla 2. Comparacién redes al inicio versus la actualidad

RED / HERRAMIENTAS INICIO ACTUALIDAD
Acelerografos 18 32
Pluviografos 26 109
Sensores de nivel 27 33
Disdrometros 0 10
Ceilobmetros 0 3
Sensores rayos 0 2
Red meteorolégica 0 16
Monitoreo de suelo 0 30
Humedad de suelo 0 5
Campo eléctrico:
- Radar meteorolégico 0 3
- Radar de viento
- Radiometro

Red de camaras 7 9

El mayor crecimiento técnico, tecnolégico y cientifico con relacién al alcance del

proyecto se enmarco6 con el convenio de asociacién de ciencia y transferencia de
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conocimiento que tuvo vigencia a partir del 24 de mayo del 2011, ejecucion
posterior a la compra del primer Radar Meteorolégico Tipo C en el pais.

A continuacion se enumeran los items mas relevantes durante los ocho periodos
de ejecucion del proyecto SIATA:

Cuadro 1. item por periodo de ejecucion

2006 - 2008

Contrato: acuerdo de voluntades.
Financiador: Alcaldia de Medellin
Lugar de ejecucion con nueve
puestos de trabajo: Torre del Ajedrez
Operacién y mantenimiento red
acelerogréfica e hidrometeoroldgica.
Monitoreo dieciocho quebrada
Tecnologia: Internet banda ancha
Recoleccion de datos de las
estaciones manual.

Difusion informacion: boletin diario
con datos del IDEAM y la Aerocivil
Equipo de trabajo: nueve personas

2009 - 2010

Contrato: acuerdo de voluntades
Financiador: Alcaldia de Medellin
Lugar de ejecucion con nueve
puestos de trabajo: Torre del Ajedrez
Operacién y mantenimiento red
acelerografica e hidrometeorolodgica,
se incluye la red de sensores de
nivel:

- 32 acelerografos
- 46 pluviografos

2009 - 2010

Contrato: acuerdo de voluntades.
Financiador: Alcaldia de Medellin
Lugar de ejecucion con nueve
puestos de trabajo: Torre del
Ajedrez

Operacion y mantenimiento red
acelerogréfica e
hidrometeoroldgica:

- 22 acelerégrafos
- 26 pluviégrafos

Tecnologia: Internet banda ancha
Recoleccion de datos no confiables
por el fallo en las baterias de los
equipos

Difusion informacioén: charlas
institucionales.

Equipo de trabajo: nueve personas

2011 - 2012

Contrato: convenio asociacion de
ciencia y tecnologia

Financiador: Area Metropolitana del
Valle de Aburra, se vincula ISAGEN
y EMP y de nuevo la Alcaldia de
Medellin

Torre del Ajedrez: adecuaciones de
la torre para aumentar puestos de
trabajo

Integracién red acelerogréfica,
hidrometeorolégica y sensores de
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- 10 sensores de nivel nivel:

e Tecnologia: servidores - cambio de - 32 acelerografos
tecnologia - 70 pluvioégrafos
 Recoleccion de datos en tiempo real - 27 sensores de nivel

a través de tarjetas SIM en las
estaciones Disefio de micro tarjetas e Nuevas redes:
por equipo de trabajo

e Difusion informacion: creacion de
portal web con datos propios en
tiempo real. Continua la difusion del
boletin diario y se crea un recorrido
tematico para invitar a las
instituciones educativas a visitar la

- 16 estaciones red
meteoroldgica

- 30 estaciones monitoreo de
suelo

- 7 camaras

- 1 radar meteoroldgico

Torre SIATA e Crece recurso humano con perfiles
e Equipo de trabajo: nueve personas especificos _
e Tecnologia: se vincula al proceso
clima 24/7

e Difusion informacion: redisefio
portal web y se incursiona con las
redes sociales

e Equipo de trabajo: once personas

2012 - 2016

e Contrato: convenio asociacion de ciencia y tecnologia

e Financiador: Area Metropolitana del Valle de Aburra, Alcaldia de Medellin,
ISAGEN, EMP y se vinculan RedRio y RedAire

e Torre del Ajedrez: adecuaciones de la torre para aumentar puestos de trabajo.

e Integracion nueve redes:

- 32 acelerografos

- 84 pluviégrafos

- 33 sensores de nivel

- 16 estaciones red meteoroldgica

- 30 estaciones monitoreo de suelo

- 7 camaras

- 3 sensores remotos: 1 radar meteoroldgico, 1 radiémetro y 1 radar de
vientos

- 3 ceilébmetros

- 3 campos eléctricos

e Crece desarrollo de diez tipos de tarjetas
e Tecnologia: comienza la modelacion de prondsticos meteoroldgicos e
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hidrologicos con el monitoreo de 93 quebradas. Bases de datos para registros
historicos

e Difusion informacion: medios masivos de comunicacion

e Surgen ciudadanos cientificos para el monitoreo de la calidad del aire

e Equipo de trabajo: 41 personas

Cada periodo de ejecucion ha mostrado un crecimiento significativo en la
cobertura de las redes que monitorea el SIATA y en la cobertura de las
condiciones hidrometeorolégicas propias de la region, gracias a los desarrollos
propios del equipo de trabajo del SIATA que han logrado mejorar la calidad de
informacién en tiempo real, con el fin de consolidar histéricos de informacién con

respaldo tecnolégico y cientifico.

Asi como el crecimiento de las herramientas y los instrumentos han sido los
protagonistas en los afios de ejecucidn del proyecto SIATA la difusion de las
alertas tuvo su mayor coyuntura a partir del afio 2012, con la implementacién de
las redes sociales y la presencia en algunos medios masivos de comunicacion de

importancia en la region.
7.2 Entrevista a expertos

El documento evaluativo se aplicO a actores del proyecto SIATA participes en

forma activa en el periodo de ejecucién correspondiente.

Cuadro 2. Lista de entrevistados

ENTREVISTADO PERIODO-ANOS

1 DIRCTOR DEL PROYE_CTO: 2005-2016
Geovany Bedoya Sanmiguel

COORDINADOR DEL PROYECTO:
2 Marco Fidel Gamboa R. 2005-2010

3 COORDINADOR DEL PROYECTO: 2010-2016
Carlos David Hoyos

ANALISTA DE PROYECTO:
4| Marfa Isabel Toro A. 2005-2008
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ENTREVISTADO PERIODO-ANOS

ANALISTA DE PROYECTO:
Ana Maria Yepes Z.

6 INTERVENTORA ALCALDIA DE MEDELLIN: 2005-2011
Luz Jeannette Chavarriaga

7 INTERVEI_\ITOR ALCALDIA DE MEDELLIN: 2011-2016
Jaime Enrique Gomez Z.

2009-2016

INTERVENTORA ARE_A METROPOLITANA: 2012-2016
Luz Jeannette Chavarriaga
INTERVENTORA AREA METROPOLITANA:
Janeth Milena Marin Valencia

APOYO ADMINISTRATIVO

L Carolina Londofio 2011-2016

2013-2016

El equipo de entrevistados estd conformado por actores del proyecto que han estado
desde su inicio, algunos de los cuales ya se han retirado, y actores que se han

involucrado después de un largo periodo de ejecucion.

De acuerdo al andlisis de las entrevistas se podria considerar que esta division
implicita de los entrevistados esquematiza la cultura de las lecciones aprendidas
como un hecho relevante en los Ultimos afios de ejecucion del proyecto SIATA, ya que
al inicio del proyecto el tema de las lecciones aprendidas no era muy conocido y ni

gué decir sobre su implementacion.

Es evidente que los entrevistados, con el paso de los afios y el auge de la gestion del
conocimiento, han logrado interiorizar la importancia de las lecciones aprendidas
como oportunidades de mejora respecto a los problemas y las buenas practicas de un

proyecto y siendo de mayor relevancia para el proyecto SIATA.

Sin embargo, el habito de documentar las lecciones no se ha desarrollado de acuerdo
a sus necesidades. Las lecciones aprendidas han quedado registradas en informes,
actas y la memoria de quienes han estado involucrados, pero no con el

reconocimiento ni la importancia que ameritan.
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Quienes iniciaron el proyecto partieron de un conocimiento empirico que dia a dia
adopté la tematica emergente de proyectos y con el tiempo fortalecieron sus
conocimientos para adaptarlos en sus perfiles y compartirlos con los sucesores del
proceso, quienes al asumir sus roles tuvieron el acompafiamiento necesario para

conocer el alcance de este y las necesidades de desempefio de su cargo.

Gracias a la interaccion entre las diferentes entidades gubernamentales y la
Universidad EAFIT como ente ejecutor, la planificacion, ejecucion, control y
seguimiento del proyecto SIATA se ha realizado dentro de los tiempos y costos
estimados, respaldados por la matriz de riesgo de las entidades gubernamentales

desarrolladas para este tipo de proyectos.

En cuanto al alcance del proyecto se han cumplido a tal punto que se ha incurrido en
adiciones y modificaciones a las ejecuciones con el fin de ampliar los alcances de
acuerdo a las necesidades que el SIATA considera importantes en cada region, ya
que por las condiciones de nuestro relieve dia a dia se presentan situaciones

inesperadas que llevan a la adaptabilidad del proyecto en la inmediatez posible.

De acuerdo a los entrevistados el éxito del proyecto SIATA radica en la necesidad de
la regién ante un proyecto innovador de ciencia y tecnologia, al respaldo institucional y

al recurso humano que lo compone.

En cuanto al recurso humano es claro que su adaptabilidad y compromiso es la
fuente de solucion ante situaciones inesperadas y la clave para la continuidad del

mismo.

El proyecto ha estado enmarcado en los planes de accion de las instituciones
duefias del como el Area Metropolitana y el DAGRED; si bien se ha ejecutado por
contratos, convenios o contratos de ciencia y tecnologia estos han sido por plazos

especificos, ininterrumpidos, pero garantizando la continuidad del proyecto.

La modalidad de contrato de ciencia y tecnologia ha sido fundamental para el éxito
del proyecto, la custodia de informacién se encuentra en el AMVA vy las clausulas

de propiedad intelectual son pactadas desde las minutas de los contratos.
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El Area Metropolitana tiene como mision institucional la articulacién de los
municipios que la conforman y la administracion de los recursos nutuales de este
territorio, con este proyecto se busca proteger la vida y garantizar una adecuada
calidad de la misma en concordancia con los procesos de la gestion del riesgo de

desastres.

Las entidades participantes como EPM e ISAGEN buscan participar en el proyecto
con el aporte econémico, técnico e intercambio de la informacion. Hay apoyo
transversal entre las entidades gracias a la credibilidad y el soporte técnico del

proyecto.

Desde su formulaciéon, como un proyecto de practica de la Universidad EAFIT, se
ha contado con personas al interior de las instituciones (dolientes) que por su
continuidad han mantenido vivo el proyecto y han propiciado espacios para la

gestién administrativa, financiera y técnica que se requiere en cada periodo.

En algunos de dichos periodos se han presentado unos meses sin formalizar los
contratos para la continuidad de la operaciéon, pero con el compromiso del
operador (EAFIT) se ha logrado garantizar la entrega de alertas sin afectar la

prestacion del servicio.

Con el liderazgo de un doctor en Ciencias Atmosféricas, personal idéneo para
direccionar este proyecto, a partir del 2012 se adapt6 el modelo a las condiciones
especificas de la region, teniendo asi una calidad técnica y cientifica que respalda

la emision de alertas y todos los procesos dentro y fuera del proyecto.

El proyecto es un laboratorio de aprendizaje constante y dinamico por lo que
requiere muchas sinergias para adaptarse en el menor tiempo a las necesidades

del entorno y a resolverlas de manera inmediata.
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8 LECCIONES APRENDIDAS

8.1 Formato de recoleccion

La documentacion de las lecciones aprendidas del proyecto SIATA se realizd
mediante la elaboraciéon de un formato que permiti6 conocer el detalle de las
situaciones a partir de las cuales se adquirié un conocimiento durante la ejecucion

del proyecto.

Asi se consolidé un formato con base en los formatos utilizados en otros proyectos

(véase Anexo 2).

Los puntos que se incluyen en el formato para las lecciones del proyecto SIATA

son:

e Leccion

e Fecha (aproximada)

e Titulo: nombre con el cual se identifica rapidamente el tema del que trata
la leccion aprendida

e Exito 0 mejora

e Descripcion de la situacién: descripcion detallada de la situacion a la que
se enfrentd el equipo del proyecto

e Fase del proyecto: fase del ciclo de vida del proyecto donde se presentd

la leccién

« Formulacién

« Planificacién

« Ejecucion

« Seguimiento y control

o« Cierre

e Categoria: area del conocimiento de la gestion de proyectos a la que

pertenece la leccion aprendida.
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« Recursos humanos

« Integracion

« Informacion histérica
« Alcance

« Normas, regulaciones, etc.
« Comunicacion

o Costos

« Tiempos

« Adquisiciones

« Riesgos

. Calidad

e Acciones implementadas: descripcidon a detalle de las decisiones o
acciones tomadas para enfrentar la situacion

e Resultados obtenidos: descripcion a detalle de los resultados obtenidos
por las lecciones implementadas. ¢ Qué salié bien o qué salié mal?

e Recomendaciones: descripcibn de acciones que se deben repetir,
cuales evitar y cuales se podrian implementar para futuras vigencias del

proyecto

« Disposicion de la informacion
« Consultores

« Usuarios

« Directores

« Equipo de trabajo

« Base de datos

o Oftros
e Responsable

. Direccion Area Metropolitana
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« Administracion Area Metropolitana
o Administracién EAFIT

« Area de Mantenimiento

« Area de Operacion

« Area de Sistemas de Informacion
« Areade Calidad

. Area de Modelacion

. Area de Desarrollo de Sensores
e Jefe a cargo

8.2 Identificacion de las lecciones aprendidas SIATA

A través de las encuestas a los actores que han estado involucrados en la
ejecucion del proyecto SIATA se logré identificar y documentar veinticuatro
lecciones aprendidas, las cuales fueron diligenciadas en el formato diseifiado para

la recopilacién de dichos procesos (véase Anexo 2).

A continuacion se enumeran veintidos lecciones aprendidas con la informacion
mas relevante por afios de ejecucidon. En el Anexo 3 las lecciones aprendidas del
proyecto SIATA estan recopiladas con mayor profundidad en relacion con el

siguiente cuadro:
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N.° FECHA

1 200-
2009

2| 2006 -
2009

3| 2006 -
2009

4| 2010

5| 2010

TiTULO

Informacién en
tiempo real

Sinergia entre
actores

Guardianes de
la lluvia

Integracion de
Medellin y el
Area
Metropolitana

Automatizacié
n de la red

EXITO O
MEJORA

Exito

Mejora

Exito

Exito

Mejora

DESCRIPCIO
N DE LA
SITUACION

Informacioén
desactualizad
a, obtenida
mes a mes en
reportes
manuales
elaborados
por la visita
del personal
técnico a cada
estacion

Agrupar los
intereses del
AMVA,
Alcaldia de
Medellin,
ISAGEN y
EPM

En diferentes
instituciones
educativas
cerca alas
quebradas con
condiciones
mas criticas
de Medelliny
sus
corregimientos
se instalaron
pluviometros

La Alcaldia de
Medellin,
teniendo en
cuenta que el
tema de la
lluvia no es
local sino
regional,
busca un
musculo
financiero

El monitoreo
es de redes
aisladas

Cuadro 3. Lecciones aprendidas del proyecto SIATA

FASE DEL
PROYECTO

Ejecucion

Integracién
Planificacion

Planificacion

Integracién
Planificacion

Ejecucion

CATEGORIA

Tecnologia
Informacién
histérica

Administracié
n

Recursos
humanos
Adquisicione
S

Alcance
Costos

Alcance
Adquisicion
Costos
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5 EXITO O
(o]
N. FECHA TITULO MEJORA
6| 2010 Plan a largo Mejora
plazo
7| 2010 Asociacion con | Exito
la academia
8| 2011 Difusion y Mejora
educacién
9| 2012 Sistema de Mejora
calidad
10 | 2012 Vinculacién Exito
EPM e
ISAGEN

DESCRIPCIO
N DE LA
SITUACION

Al querer
integrar las
redes en un
solo sistema
es necesario
un nuevo
direccionamie
nto del
proyecto
acorde a las
necesidades
propias de la
region
Necesidad de
potencias para
nuevas areas
del
conocimiento
a través de los
productos que
entrega el
SIATA como
respuesta a
las variables
de cada red

Ampliar la
cobertura de
los usuarios
finales de la
informacioén
que arrojan las
redes que
articula el
SIATA

Redundancia
en los datos

EPM e
ISAGEN se
vinculan al
proyecto a
través del
Convenio
Marco del
AMVA,
apostandole a
la seguridad
humana como

FASE DEL
PROYECTO

Integracion
Planificacion

Planificacion

Ejecucion

Integracién
Planificacion
Ejecucion
Integracién
Planificacién

CATEGORIA

Alcance
Recursos
humanos

Integracién
Alcance
Calidad
Recursos
humanos

Alcance
Area de
Comunicacio
n
yEeducacién

Calidad

Alcance
Ejecucion
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N.° FECHA TITULO
11| 2012 Desarrollos
propios
12 | 2012 Operacion
2417
13| 2013 Modelacion.

EXITO O
MEJORA

Mejora

Mejora

Mejora

DESCRIPCIO
N DE LA
SITUACION

responsabilida
d social
empresarial
La importacion
de los equipos
de las redes
€S un proceso
dispendioso y
en ocasiones
sobrepasa el
tiempo
estimado para
su
implementacio
n.

La emisién de
alertas se
interrumpe
durante el
tiempo que no
opera SIATA

Las
condiciones
fisicas y
geomorfolégic
as del Valle de
Aburra
combinadas
con las
caracteristicas
climaticas y
meteorolégica
sdelazonay
la acelerada
ocupacion de
las laderas se
conviertan en
un reto para la
gestién de
riesgos
asociados a
eventos
naturales, el
estudio de los
posibles
riesgos se
realiza

FASE DEL
PROYECTO

Ejecucion

Ejecucion

Ejecucion

CATEGORIA

Alcance
Tiempo

Alcance
Calidad
Recursos

Tecnologia
Informacién
historica
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N.°

14

15

16

17

18

FECHA

2014

2014

2014

2014

2014

TiTULO

Arbol de
tareas

Mantenimiento
de estaciones

Analisis del
sector

Matriz de
costos

Articulaciones
entidades
responsables
GR

EXITO O
MEJORA

Mejora

Mejora

Mejora

Mejora

Mejora

DESCRIPCIO
N DE LA
SITUACION

mediante una
instrumentacio
n de la cuenca
(estaciones de
nivel,
pluviométricas
, radares, etc.)
acompafada
de un
escenario de
modelacion
meteoroldgica
e hidroldgica

Falta de
sinergia entre
las areas de
trabajo del
proyecto/
necesidad de
articulacion
entre la
supervision y
el equipo de
trabajo en
tiempo real

Estaciones
inhabilitadas
hasta mas de
un mes

Valores
globales para
la ejecucién
del proyecto

Desconocimie
nto del valor
real de los
equipos y
herramientas
para el
monitoreo de
las redes

No claridad en
cuanto al actor
responsable
de emitir las
alertas entre

FASE DEL
PROYECTO

Integracion
Planificacién
Ejecucion
Seguimiento
y control
Cierre

Ejecucion

Planificacion

Planificacion

Ejecucion

CATEGORIA

Calidad

Calidad

Alcance
Costos

Calidad
Alcance
Costos
Adquisicione
S

Alcance
Comunicacio
nes
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N.°

19

20

21

22

23

FECHA

2015

2015

2015

2015

2006 -
2009

TiTULO

Monitoreo
incendios
forestales

Monitoreo
calidad del aire

Ciudadanos
cientificos

Alertas
comunitarias

Sinergia entre
actores

EXITO O
MEJORA

Exito

Exito

Exito

Mejora

Mejora

DESCRIPCIO
N DE LA
SITUACION

los
responsables
GR

Declaratoria
de emergencia
por incendios
forestales

Declaratoria
de emergencia
meteoroldgica

Ampliar la
cobertura de
monitoreo de
la calidad del
aire

Incongruencia
s en el plan de
contingencia
ante la
activaciéon de
los planes de
emergencia en
zonas criticas
ante avenidas
torrenciales e
incendios
forestales

Agrupar los
intereses del
AMVA,
Alcaldia de
Medellin,
ISAGEN y
EPM

FASE DEL
PROYECTO

Ejecucion

Ejecucion

Ejecucion

Ejecucion

Integracién
Planificacion

CATEGORIA

Alcance
Adquisicione
S

Alcance
Adquisicione
S

Integracién
Alcance
Comunicacio
nes

Integracién
Alcance
Comunicacio
nes

Administracié
n
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DESCRIPCIO

N.° FECHA TITULO I\E/IESI-(?R(,?\ N DE LA PFéA()S\EE%E'Ib CATEGORIA
SITUACION
24 | 2006 - Guardianes de | Exito En diferentes Planificacion | Recursos
2009 la lluvia instituciones humanos
educativas Adquisicione
cerca alas S
quebradas con
condiciones
mas criticas
de Medelliny
sus

corregimientos
se instalaron
pluviémetros

8.3 Analisis lecciones aprendidas SIATA

Las lecciones aprendidas del SIATA han tenido gran repercusion en las fases de

planificacion y ejecucion, y en menor medida en las fases de integracion,

seguimiento y control y cierre.

Durante la primera ejecucion del proyecto, es decir del afio 2005 al 2009,
las lecciones aprendidas estuvieron presentes en las &reas de conocimiento
que abarcan la administracion, recursos humanos, adquisiciones,
tecnologia e informacion histérica. Todas encaminadas hacia la valoracion
del recurso humano para la recopilacion historica del proyecto y la sinergia
entre los actores administrativos para la adquisicion de nuevas tecnologias
como pieza clave en el cumplimiento del objetivo principal.

En la ejecucion del afio 2010 las lecciones aprendidas se enmarcaron en la
ampliacion del alcance del proyecto. Gracias a la alianza estratégica entre
la Alcaldia de Medellin y el Area Metropolitana la asociacion del proyecto
con la academia y el nuevo direccionamiento hacia un plan a largo plazo y
la articulacion de todas las redes repercuti6 en los campos del

conocimiento, tales como recursos humanos, adquisiciones y costos.
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Asi mismo, durante el afio 2011 continué el enfoque de las lecciones
aprendidas hacia la ampliacion del alcance del proyecto, enmarcado en la
implementacion de estrategias de difusion y comunicacién con el fin de
aumentar la cobertura de los usuarios finales de la informacién que se
articula en el proyecto, incursionando en las redes sociales como
herramienta de emision de los datos que generan las redes monitoreadas.
En la ejecucion del afio 2012 la continua ampliacion del alcance del
proyecto se vincul6 con la necesidad de calidad en los datos que emite el
SIATA, razén por la cual se incluyeron en las lecciones aprendidas el area
de conocimiento de calidad bajo el disefio e implementacion del sistema de
calidad acorde a los direccionamientos en el tema de calidad de la Alcaldia
de Medellin y el Area Metropolitana.

A su vez, el recurso humano se sumé estratégicamente con el aporte de
conocimiento para desarrollos propios y se amplié la operacion del proyecto
SIATA durante las veinticuatro horas del dia los siete dias de la semana.

En la ejecucion del afio 2013 el alcance del proyecto tomd un nuevo giro,
direccionandolo como respuesta al nuevo reto de la gestion de riesgos
recurriendo a la modelacion meteoroldgica e hidrologica. Esta nueva area
de trabajo del proyecto ayudd al crecimiento en tecnologia y en la
informacion historica.

Durante la ejecucion del afio 2014 se retomo6 el area de conocimiento en
calidad del direccionamiento de las lecciones aprendidas, implementando
herramientas de la gestion de proyectos como apoyo a la planificacion del
proyecto. Se desarrollé una matriz de costos para determinar el valor real
de los equipos y herramientas para el monitoreo de las redes haciendo un
analisis del sector para desglosar el valor del proyecto, creando el arbol de
tareas para mejorar la sinergia en entre las areas de trabajo y adoptando el
mantenimiento preventivo de las estaciones cada mes.

Adicional al aporte del area de calidad se retom6 la ampliacion del alcance

del proyecto a través de un posicionamiento institucional y cientifico del
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proyecto, en donde en el acuerdo que crea los consejos metropolitanos se
valida al SIATA como Unico responsable de emitir las alertas para el Area
Metropolitana.

Estas lecciones a su vez se vinculan con las areas de conocimiento en
adquisiciones, costos y difusion y educacion.

Durante la ejecucion del afio 2015 y el afio en curso las lecciones
aprendidas del proyecto SIATA siguen enmarcadas en la ampliacion del
alcance. En esta ejecucion el alcance se ha ampliado acorde a las
necesidades de la region, incluyendo el monitoreo de incendios forestales y
la calidad de aire como respuesta a las emergencias ambientales que se
han presentado recientemente en la ciudad.

De acuerdo a esta estrategia el area de difusion y educacién vuelve a
involucrarse en las lecciones aprendidas, acercandose a la comunidad a
través del concurso de ciudadanos cientificos como estrategia para la
adquisicién e instalacién de cien sensores para el monitoreo de la calidad

del aire y de la prueba piloto para alertas comunitarias.
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9 CONCLUSIONES

El conocimiento se ha convertido en uno de los activos méas importantes del
proyecto SIATA gracias al valor adicional que le imprime a su ejecucion. El
conocimiento se ha creado dia a dia y en ocasiones no ha queda registrado en

documentos, sino en la memoria de los que hicieron parte del mismo.

No generar lecciones aprendidas y no hacer uso de esta valiosa herramienta

podria derivar en situaciones criticas que llevan al fracaso.

El proyecto SIATA genera lecciones aprendidas todo el tiempo y la mayoria de
ellas no cuentan con un proceso formal para canalizar su captura y convertirlo en
capital intelectual, es por ello que se vuelve imprescindible establecer un proceso
gue las canalice de una manera rapida y agil, clasificandolas y direccionando los
esfuerzos de los colaboradores en aquellas que realmente son importantes para la

organizacion.

Las lecciones aprendidas del proyecto SIATA han quedado registradas de manera
implicita en actas e informes, pero no se ha realizado un adecuado procedimiento
de identificacion, captura, almacenamiento y distribucion del conocimiento

plasmado en ellas.

El propésito de gestionar las lecciones aprendidas del proyecto SIATA es
trasformar el conocimiento informal del equipo de trabajo en conocimiento formal
para que pueda trascender en las entidades involucradas en el proyecto y pueda
ser transferido al personal que gestiona los proyectos o los procesos que los

soportan.

El nivel de conocimiento que existe entre el equipo de trabajo de SIATA sobre las
lecciones aprendidas es amplio, asi que la gestibn de estas cuenta con buen

respaldo.
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Los estandares, regulaciones y politicas que afectan al proyecto se encuentran
implicitos en los contratos y convenios, pero es necesario generar una base de

datos para una consulta mas agil y oportuna.

Al no contar con la gestion de lecciones aprendidas no se establecen acciones
que estimulen al equipo de trabajo a compartir o replicar el conocimiento
aprendido a través de sus experiencias, como miembros activos en la ejecucion

del proyecto.

El proyecto SIATA ha sido un ejemplo de éxito en cuanto a la gestion de
proyectos, gracias al apoyo de los diferentes actores y la participacién activa de

los mismos.

El alcance del proyecto es el area de conocimiento protagonista en la mayoria de
las lecciones aprendidas del proyecto SIATA, siempre en mira de su ampliacion,
sin incurrir en el incumplimiento del objeto del proyecto, ya que este es tan amplio

gue abarca las modificaciones hasta la ejecucion del afio en curso.

El 64% de las lecciones aprendidas han sido el resultado de las oportunidades de
mejora, y el 36% restante casos de éxito.

Fortalezas del proyecto:

e Es un proyecto innovador en el pais, con una visibn global del
conocimiento en gestion del riesgo

e Cuenta con un soporte y capacidad técnica

e Crecimiento continuamente en la adquisicién de equipos y herramientas

e Reconocimiento y respaldo institucional, como necesidad de region

e El talento humano y técnico

e Apoyo a situaciones extremas que ponen en riesgo la vida de los

habitantes de la region
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Es un proyecto que se adapta a las necesidades de la region, y su

adaptacion esta enmarcada dentro en el objeto del proyecto

Oportunidades de mejora:

Potenciar lo existente del proyecto y no solo lo técnico

Definicién de roles de los actores gubernamentales

Crear indicadores de impacto

Articular los procesos administrativos con lo técnico

Mejorar el flujo de informacion interna, en especial entre los actores
principales del proyecto

Favorecer los procesos de comunicacion publica para dar a conocer el
proyecto a todos los publicos objetivos

Fortalecer los medios masivos de comunicacidn como estrategia de

posicionamiento para el publico general
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10 RECOMENDACIONES

La documentaciéon de las lecciones aprendidas del proyecto SIATA es so6lo un
acercamiento a la gestién del conocimiento, y el aporte que esta documentacion

brinde al proyecto depende en gran medida de su continua implementacion.

Como resultado de la primera documentacion de las lecciones aprendidas en la
ejecucion del proyecto SIATA se propone la implementacién de un modelo de
gestidn de lecciones aprendidas descrito a continuacion.

Antes de la implementacion del modelo es necesario:

e Crear un area encargada de las lecciones aprendidas y un lider para su

realizacion

e Determinar los objetivos estratégicos del proceso de lecciones
aprendidas

e Crear roles y funciones bien definidas respecto al proceso de lecciones
aprendidas

e Establecer un plan de trabajo
e Establecer un proceso integral y oportuno para capturar y compartir las
lecciones aprendidas:
« ¢ Como se transfieren las lecciones?
« ¢ Cuando se transfieren?
« ¢Con gué frecuencia?
« ¢A quién se comunica?
« ¢Mediante cual instrumento?
e Definir el formato para la documentacion de las lecciones aprendidas
(véase Anexo 2)
e Fomentar la reutilizacion de las lecciones aprendidas en proyectos y
areas diferentes de donde se originaron
e Asegurar la participacion de la alta direccion de las entidades
involucradas
e Crear una cultura que valore el conocimiento
e Apoyarse en todos los canales de comunicacion y procesos actuales
dentro de la organizacién
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10.1 Metodologia propuesta

Para la documentacion de las lecciones aprendidas se pueden implementar
diferentes metodologias que varian de acuerdo con el objetivo estratégico hacia el

cual se direccionan.

Con base en las lecciones aprendidas identificadas en el proyecto SIATA, la
metodologia a seguir para su clasificiacion se da de acuerdo al ciclo de vida del
proyecto.

Con base en lo presentado por Coquillat (2014) se describen a continuacién cada
una de las etapas del ciclo de vida de las lecciones aprendidas.

Figura 1. Modelo propuesto para la gestidon de las lecciones aprendidas

Identificacion

Comunicaciony Recoleccion de
divulgacion informacion

Integracion Clasificacion
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Proceso de identificacion: uso de mecanismos para captar las lecciones
aprendidas y asi evitar su pérdida.

A su vez se debe evaluar con el objeto de establecer su prioridad y
analizar la viabilidad de las acciones definidas para cada leccion
aprendida.

Todos los patrticipantes directos e indirectos del proyecto deben recibir la
capacitacion que les permita cumplir adecuadamente su papel en la
gestion de las lecciones aprendidas.

Teniendo en cuenta que no todo el equipo del proyecto esta vinculado
de principio a fin, es recomendable que se alimente el proceso de
revision y analisis de las lecciones aprendidas a lo largo del proyecto en

instancias como:

e Direccién del proyecto
e Interventoria
e Coordinacion del proyecto

e Lideres de areas del proyecto

Por otro lado, el resto del equipo de trabo del proyecto SIATA esta en la
capacidad de identificar y reportar cualquier leccion aprendida que
detecte en el desarrollo de sus actividades, por lo que es importante
asegurarse de que todos los integrantes entiendan y sepan identificar y
documentar las lecciones aprendidas. Para ello se deben estimar

charlas y capacitaciones del tema en todos los procesos.

Proceso de recoleccion de informacion: las lecciones aprendidas se

almacenaran en una base de datos que permita su busqueda rapida.
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La recoleccion de informacion puede realizarse a través de la
implementacion de muchas actividades. ElI resultado es la

documentacion en un formato estandarizado (véase Anexo 2).

La obtencion de lecciones aprendidas puede ser a través de:

« Motores de busqueda

« Conocimiento de expertos
« Generadores de ideas

« Mapas mentales

« Espacios de aprendizajes
« Espacio de conversacion

e Oftros

e Proceso de clasificacion: se propone clasificar las lecciones aprendidas

de acuerdo al area de la gestion del conocimiento en que se desarrollen:

« Recursos humanos
« Integracion

« Informacion histérica
« Alcance

« Normas, regulaciones, etc.
« Comunicacién

o Costos

« Tiempos

« Adquisiciones

« Riesgos

« Calidad

e Proceso de integracion: después de clasificarlas pueden identificarse las
lecciones que sean consideradas buenas practicas u oportunidades de

mejora, que se pueden aplicar a la gestion de los proyectos pero que por
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su especificidad no deben incluirse en los procedimientos de las

entidades involucradas en el proyecto.

Proceso de difusion: se define un plan de comunicaciones para asegurar
gue las acciones aprendidas se difundan tanto en el proyecto donde se

identifican como en el resto de proyectos.

En el momento de su incorporacion se realizard la divulgacion de la

leccion aprendida a los interesados y se dejara para consultas futuras.

Las lecciones aprendidas pueden ser divulgadas a través de:

« Internet, intranet o extranet

« Portales web

« Boletines

« Carteleras

« Reuniones, talleres y conferencias

o Oftros

Proceso de seguimiento: establece mecanismos de evaluacion al area
de lecciones aprendidas para verificar si se esta realizando
correctamente su funcion, asi como se establece un sistema que
asegura la implementacion de las acciones definidas para cada leccion

aprendida.
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12. ANEXOS

ANEXO 1. Formato entrevista a expertos (Modificado de Agrocascada)

Fecha:

Nombre:

Area:

Cargo:

1. ¢Sabe qué son lecciones aprendidas de un proyecto?

Si() No () Pedir la definicion al entrevistador.

2. ¢Se documentan las lecciones aprendidas del proyecto SIATA?
Si() No ()

3. ¢Para usted es importante determinar las lecciones aprendidas del proyecto
SIATA?

Si() No ()
¢Por qué?

4. ¢Antes de ocupar su rol tenia conocimiento de las buenas practicas mas
frecuentes durante la gestion del proyecto SIATA o de otros proyectos de la
entidad?

Si() No ()
¢, Cuales?
5. ¢Antes de ocupar su rol tenia conocimiento de los problemas mas frecuentes

durante la gestion del proyecto SIATA o de otros proyectos de la entidad?
Si() No ()

¢, Cuales?
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6. ¢En la gestion de proyectos esta de acuerdo con que las lecciones aprendidas
se documenten continuamente o solo en el cierre del proyecto?
Si() No ()

¢Por qué?

7. ¢Las condiciones han estado creadas para su despliegue en el proyecto
SIATA?
Si() No ()

¢Por qué?

8. ¢Para el proyecto SIATA se gestionan con rigurosidad las normativas, riesgos
y plan de accion de las entidades, reevaluando constantemente el entorno y
ajustando las acciones para mitigarlos?

Si() No ()

¢ Por qué?

9. ¢Para el proyecto SIATA, dentro del alcance definido, se han logrado las metas
de tiempos, costos y alcances?
Si() No ()

¢ Por qué?
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10.Cite dos situaciones de buenas practicas que han permitido la ejecucion del
proyecto SIATA.

11.Cite dos situaciones de oportunidades de mejora que se pueden aplicar en
futuros convenios del proyecto SIATA.

12.¢,Qué haria diferente en futuros convenios o contratos basados en su
experiencia de trabajo actual en el proyecto SIATA o de otros proyectos de la
entidad?

13.Durante su tiempo de vinculacion con el proyecto SIATA:

- ¢ Qué ha sido nuevo?

- ¢ Qué ha sido inesperado?

- ¢Qué hallevado al éxito o al fracaso del proyecto?

- ¢Cuéando y cdmo se ha adaptado la ejecucion del proyecto ante los
imprevistos (positivos o negativos)?

72



- Con base en la respuesta anterior, ¢qué se puede hacer para superar
imprevistos similares en futuros convenios o contratos del proyecto
SIATA?

- -¢Como marcaron la diferencia las modificaciones en la ejecucion del
proyecto para continuar su operacion?

- ¢Como ayudé su experiencia profesional para adaptarse a las
modificaciones en la ejecucién del proyecto?

14.Teniendo en cuenta las preguntas anteriores cite las lecciones aprendidas de
las cuales ha sido testigo, o tenga conocimiento, que han sido implementadas
en el &rea en la que se desempefia dentro del proyecto SIATA. Véase Anexo 2.
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ANEXO 2. Formato para registro de lecciones aprendidas

Formato digital
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ANEXO 3. Registro lecciones aprendidas SIATA
Formato digital
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