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RESUMEN

Observar, recopilar y analizar los eventos ocurridos en la organizacidén permite la
construccion y la implementacidn de procesos que garantizaran menores pérdidas
econdmicas en el futuro. Su aplicacién evita incurrir en la repeticion de errores y
contribuye a la implementacion de buenas practicas identificadas. Es asi, y a pesar
de que en la CHEC existe una metodologia para el levantamiento de lecciones
aprendidas, que no ha sido suficientemente socializada con las areas, se identifico
la necesidad de la construccion de las lecciones aprendidas ocurridas en la
contingencia del tunel de Curazao, de propiedad de CHEC, en el afio 2019. En este
trabajo se incluyeron tanto el concepto como las metodologias de lecciones
aprendidas de la OTAN (NATO, 2016) y la revision después de la accion. Se
construyeron las lecciones aprendidas con el fin de convertirlas en una fuente de
informacion de consulta abierta para enriquecer el conocimiento del personal de la
empresa para futuros eventos o proyectos que afecten la sostenibilidad del negocio,

tanto de la CHEC como de otras empresas del sector.

Palabras clave: CHEC, lecciones aprendidas, OTAN, revision de después de la

accion, tunel de Curazao.



ABSTRACT

Observing, collecting and analyzing the events that have occurred in the
organization allows the construction and implementation of processes that will
guarantee lower economic losses in the future. Its application avoids incurring in the
repetition of errors and contributes to the implementation of identified good practices.
This is the case, and despite the fact that in the CHEC there is a methodology for
collecting lessons learned, which has not been sufficiently socialized with the areas,
the need to build the lessons learned occurred in the contingency of the Curazao
tunnel was identified, owned by CHEC, in 2019. This work included both the concept
and methodologies of NATO lessons learned (NATO, 2016) and the after-action
review. The lessons learned were constructed in order to turn them into a source of
information for open consultation to enrich the knowledge of the company's
personnel for future events or projects that affect the sustainability of the business,

both for CHEC and other companies in the sector.

Key words: CHEC, lessons learned, NATO, after action review, Curazao tunnel.



1 INTRODUCCION

El presente trabajo partié del evento ocurrido en la central insula de la Central
Hidroeléctrica de Caldas S. A. E. S. P. (en adelante CHEC), el 28 de febrero del afio
2019. insula es la central con la que comienza la cadena de las centrales de
generacion de energia, columna vertebral del negocio de generacion, conocida
como la cadena de mayores de CHEC, compuesta por las centrales insula,
Esmeralda y San Francisco. Estas centrales estan ubicadas en los municipios de
Chinchina y Palestina, en el departamento de Caldas, y aprovechan los afluentes
de los rios Chinchina, Campoalegre, San Eugenio, Estrella y San Francisco, para
desembocar las aguas aprovechadas y turbinadas el rio Cauca. CHEC tiene siete
centrales de generacién de energia hidraulicas, de las que la cadena de mayores
aporta alrededor del 95%? de la produccién promedio de la capacidad de generacion
de energia del negocio de generacion de CHEC. Debido a la falla en el tunel de
Curazao, que une el lago La Mira con la tuberia de presion de dicha central, se
genero la afectacion en la produccion de energia a causa de la indisponibilidad de
la central insula y a la afectacién en las centrales Esmeralda y San Francisco. Al
inicio de la situacién se estimaron las pérdidas de generacion en la cadena de
mayores en 227 GWh, con un tiempo recuperacion de diez meses, pero, después
de los trabajos realizados, las pérdidas de generacidén de energia reales, después

de cinco meses de reparacion, se contabilizaron en 99 GWh.

El evento se presentd durante el periodo comprendido entre el 28 de febrero y el 6
de agosto del afo 2019, es decir, durd cerca de cinco meses. Durante la
emergencia, no solo el area de generacion estuvo involucrada en la recuperacion,
sino que, ademas, se sumaron a los trabajos otras areas de la empresa como

Finanzas, Suministro y Soporte Administrativo, Proyectos y Auditoria. Con este

2 Participacion de la energia promedio generada por la cadena de mayores durante en un afio (579
GWh-ano) frente a la generacion promedio anual del sistema de generacion hidraulica (607 GWh-
afo). El promedio se calculé en el periodo comprendido entre 1980 y 2018.
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apoyo se buscaba la pronta puesta en operacion de la central, para disminuir las

pérdidas generadas por el evento.

CHEC tiene cargada en el Sistema de Gestidn Integral (SGI) la guia metodoldgica
para la identificacidon y la documentacion de lecciones aprendidas con el codigo
GM-GH-09-000-008, junto con el formato para documentar las lecciones
aprendidas, (en adelante LA)3. La difusion y la socializacion de esta guia no se
realizé de manera general en la empresa por parte del area de Gestion Humana, en
la que se encuentra el proceso de Gestion de Competencias y Aprendizaje, al que
se le cargd la guia metodologica mencionada en el SGI. Esto ha generado su
desconocimiento o la mala aplicacion y ha llevado a la pérdida de informacién o al
registro errado de documentacién, lo que redunda en que no se implemente en

forma correcta la cultura de levantamiento de LA en la empresa.

En el evento ocurrido en el tunel de Curazao se reflejé la falta del registro de
documentacion de las dificultades o las fortalezas presentadas durante la
recuperacion del siniestro. Lo anterior genero la pérdida de informacién importante
para el negocio de generacién puesto que no se documentd toda la experiencia
adquirida durante la recuperacion, tanto de los problemas presentados y sus
soluciones como de las buenas practicas aportadas por el personal involucrado o
por otras areas de la empresa. De igual forma, no se aprovechd una fuente de
informacion primaria que tenia una de las ingenieras del area de generacion, pues
durante la recuperacion alcanzo su edad de pension; se trataba persona con mas

de 35 afnos de servicio en la empresa.

Con base en lo anterior, se vio la necesidad de construir las LA ocurridas durante el
evento, con el fin de generar una fuente de informacion de consulta abierta para

enriquecer el conocimiento del personal, tanto del area de generacién como de la

3 El cédigo del formato de lecciones aprendidas elaborado por CHEC y cargado en el SGI es FO-
GH-009-000-032.



empresa en general, para futuros eventos. De manera similar, las LA proporcionan
informacion importante para identificar las posibles fallas en los procesos del area,
lo que permitiria la implementacion de planes de accion o de mitigacion y, entre
otras posibilidades, velar por la sostenibilidad del negocio y, por ende, de la

empresa. Los resultados de esta indagacion se presentan en este manuscrito.

El objetivo del presente trabajo fue la construccién de las LA ocurridas durante la
recuperacion del evento presentado en el tunel de Curazao en el afio 2019. Este
objetivo se alcanz6é mediante el uso del concepto y la implementacion del manual
de LA de la OTAN (NATO, 2016), complementado con la metodologia de la revision
después de la accidn. Lo anterior se apoyo en el sistema categorial y la metodologia
para la gestion de LA basada en la metodologia de gestion de riesgos, para dar
mayor profundidad al analisis de la informacion recopilada. Con la aplicacion de lo
anterior se lograron la construccion, el analisis, la documentacion y la clasificacion
de las LA con mayor relevancia para el negocio. Para el desarrollo del trabajo se
contd con informacion primaria obtenida del personal que participé en forma directa

o indirecta en el evento, por medio de entrevistas.

El contenido del manuscrito estd compuesto por siete capitulos, en los que se
detall6 el trabajo realizado en la investigacion y que consta de lo siguiente: en el
capitulo 1 se hace una introduccion en la que se presenta una pequeia
contextualizacion de la situacidn en estudio. En el capitulo 2 se encuentra la
descripcion del problema que dio origen al trabajo de grado, que partiéo de la
contextualizacion de la central insula para poder llegar a la definicién del problema.
En el capitulo 3 se presentan los objetivos del trabajo, tanto el general como los
especificos, que fueron la guia y el referente para el desarrollo de la investigacion.
En el capitulo 4 se hace una descripcion general del marco de referencia conceptual
y se explican los conceptos y la metodologias utilizadas, como fueron las LA, la guia
metodoldgica de LA de la OTAN (NATO, 2016) y la revisidon después de la accion.

En el capitulo 5 se explican los aspectos metodologicos utilizados y su aplicacion



en el trabajo, para poder alcanzar el producto final y dar claridad al lector del trabajo
detras de la investigacion. En el capitulo 6 se presentan los hallazgos de la
investigacion segun la estructura sugerida en la guia metodologica de LA de la
OTAN (NATO, 2016).

2 SITUACION EN ESTUDIO

En este capitulo se hace una contextualizacién general de la empresa desde su
mayor accionista, que son las Empresas Publicas de Medellin (en adelante Grupo
EPM), hasta su fundacion y su objeto social. Se presenta una contextualizacion de
la central insula para poder entender y definir el problema de estudio del presente

trabajo.
2.1 CONTEXTUALIZACION

El Grupo EPM tiene presencia en seis paises latinoamericanos, con siete negocios
en los sectores de energia, agua, gas natural y residuos sélidos, agrupados en 47
empresas (EPM, 2019). A partir del afio 2002, hizo dos capitalizaciones en la CHEC,
por medio de EPM y EPM Inversiones S. A., con lo que capturar el 80.09% de las
acciones. El porcentaje restante esta dividido entre Infi-Caldas, Infi-Manizales y los
municipios y los departamentos de la zona de influencia de la CHEC. El discriminado
de participacion de los accionistas de la entidad se indica en la Tabla 1 (CHEC,
2019, p. 36).

La CHEC tiene como objeto social la prestacion del servicio publico de energia,
mediante los negocios de generacién, transmision, distribucién y comercializacion
de energia eléctrica. La CHEC es una “empresa de economia mixta de servicios
publicos, con autonomia administrativa, patrimonial y presupuestal, sometida al
régimen general aplicable a las empresas de servicios publicos y a las normas
especiales que rigen a las empresas del sector eléctrico" (Ramirez Lopez y Ocampo

Cruz, 2011, p. 89).
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Tabla 1. Accionistas de la CHEC en 2018

No. de % de

ACCIONISTAS Acciones Participocidn en
en CHEC CHEC
EPM Irversionas S.8 7992 436 55,651346%
EPM 3 509 887 24,439350%
nfi -Caldas 23N 519 16,512891%
nfi -Manizales 401 332 2.794475%
Municipio de la Darada 27 738 0.193140%
Deparfamenio de Risaralda & 738 0.16547%
Municipio de Pereira 9 438 0.065717%
Corparacidn Regional del Quindio & &74 0,046471%
Municipio de Samana 6 246 0.043491%
Mumcipio de Pansilvania 2 438 0,016976%
Municipio de Aguadas | &5l 0,0M496%
Vi de Villamaria 490 0,010375%
Municipio de Anserma 1 481 0,010312%
Empresa de Energia del Quindio 452 0,010180%
Municig 350 0,009470%
Municipio de Vi 1 325 0,009226%
Municipio de Chinching 25% 0,008766%
Municipio de Santa Rosa de Cabal 088 0,007576%
Municipio de Risaralda 042 0.007255%
Municipio de Marguelalia 944 0.0065731%
Municipeo de Aranzazu T6d 0,005320%
Municipio de Marsella il 0.004951%
Municipso de Quinchia &9z 0.004818%
Fade n NMadonal de Caleleros 620 0.004317%
Murmcipso de Pacord 526 0.003663%
Municipio de Palesting 275

Municipio de Filedelfia 210
Municipio de Belalcdzar 207
Municipio de Manizales a9 0,000480%

Fuente: (CHEC, 2019, p. 36)

CHEC fue fundada el 26 de febrero de 1944, cuando se constituyd la sociedad
Central Hidroeléctrica de Caldas, que luego cambié su nombre a Central
Hidroeléctrica de Caldas S. A. E. S. P. Durante sus primeros afios de
funcionamiento, la CHEC emprendié grandes luchas, en medio de la topografia del
Eje Cafetero, para lograr la electrificacion de las municipalidades de la region. Es
asi como se hizo cargo de las pequenas plantas de generacion existentes en la
época, hoy llamadas plantas menores*, y de sus incipientes redes de distribucion

4 Centrales Sancancio, Intermedia, Municipal y Guacaica.
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para alumbrado publico. Mas tarde, con una admirable labor de ingenieria caldense
y de sus trabajadores, construyé las actuales plantas mayores: insula, Esmeralda y
San Francisco. El 12 de septiembre de 2012, la CHEC recibi6 la central térmica
Termodorada por parte de |. C. Industrias, empresa antioquefia con la que firmo un
acuerdo de compra-venta de energia o PPA (por las siglas de la expresion en inglés
power purchase agreement) en el afio 1995, con una duracion de 15 afos a partir

de su entrada en operacion, que se dio en el afio 1997.

CHEC tiene presencia en los departamentos de Caldas y Risaralda, excepto en la
ciudad de Pereira, y atiende 40 municipios (27 en Caldas y 13 en Risaralda). Segun
el informe de sostenibilidad presentado del afio 2018 (CHEC, 2019), la empresa

tiene un total 488.434 clientes matriculados, discriminados en la Tabla 2.

Tabla 2. Mercado de la CHEC en 2018

Poblacién
impactada

Clientes
residenciales

Clientes
gobierno oficial

Clientes
comerciales

. Clientes
industriales

Clientes oficiales
NR y otros

Clientes
urbanos

Clientes
rurales

Fuente: CHEC (2019, p. 17)

La columna vertebral del negocio de generacidén esta compuesta por las unidades
generadas de las centrales insula, Esmeralda y San Francisco, conocida como la
cadena de mayores, detallada en la llustracidén 1. Por su ubicacion en cascada, se

12



aprovecha el agua turbinada en la central anterior; esta cadena de generacion tiene

un registro histérico, cuyo promedio anual de generacién es de 579 GWh-ario®.

llustracion 1. Topologia del sistema de generacion de la CHEC

Serie Chinchina l

Serie Campoalegre

JIC ap-1 (11.10)

—

= AD-2 (10.60) J|C
Serie Estrella v
v |
v J' ][AD-4 (2.00) = v E. CAMEGUADUA (Reservorio)
= AG-Insula (21,70} i Serie
PLANTA INSULA (Menor) Faguacampoalegre(Sa
n Eugenio)
v Serie
San Francisco J
L]
= AD-5 (7.00))((
AD-3 (22.00)

AG-Esmeralda (22.00)

@ PLANTA ESMERALDA

V_l__l

E.SAN FRANCISCO (Reservario)
AG-San Francisco (89.70)

PLANTA SAN FRANCISCO

R.Cauca

Fuente: proceso de gestion energética del area de generacion en el afio 2010
(informacion interna de la empresa)

5 Energia promedio generada por la cadena de mayores durante en un afio. Promedio sacado del
archivo Generacion histérica centrales CHEC, para el periodo 1980-2018, que es de seguimiento del
equipo de trabajo de planificacion de generacion y es informacioén interna de la empresa.
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2.2 CONTEXTO OPERACIONAL DE LA CENTRAL iINSULAS®

La central insula es la primera de las tres centrales de la cadena de generacion,
denominada cadena de mayores, que aprovecha las aguas de los rios Chinchina,

Campoalegre y San Francisco, para descargar al final sus aguas en el rio Cauca.

El agua del rio Chinchina y de su afluente rio Claro se capta en la bocatoma
Montevideo, que tiene capacidad de captacion de 11.1 m%s y se conduce a través
de canales y tuberias hasta el embalse de Cameguadua, al que también llegan las
aguas del rio Campoalegre, captadas en la bocatoma Campoalegre, que tiene una
capacidad de captacion de 10.6 m3/s; de igual forma a este embalse llega en forma
directa la quebrada Cameguadua después de su paso por el municipio de

Chinchina.

El embalse inunda un area de 33 hectareas y tiene un volumen total de disefio 2.25
Mm?3, con un volumen actual de 0.12 Mm3. La presa de tierra homogénea tiene un

volumen de 0.14 Mm?3, su base es de 270 m y su altura de 15 m.

Debido al gran volumen de sedimentos descargado en el embalse, fue seccionado
mediante un dique divisorio, con el fin de poder efectuar en forma perioddica la
limpieza de dichos sedimentos a través del tunel de descarga de fondo de cada una
de las mitades. Con esta operacién se disminuye el impacto en el sistema durante

la limpieza del embalse.

A partir del embalse Cameguadua, el agua se conduce por un tunel de 2.5 m de
diametro y una longitud 2,045 m, que tiene una capacidad aproximada de 21 m?3/s,

llamado tunel de Curazao. A la salida del tunel hay una valvula de mariposa de 98

6 Extraido del documento Informe anélisis de causa raiz, elaborado por el equipo conformado para
el analisis del evento ocurrido en el tunel de la central Insula por parte de CHEC, que es informacién
interna de la empresa.
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pulgadas, conocida como valvula de Curazao, que da paso a una conduccion
metalica forzada del mismo diametro del tunel, con una longitud de 890 m. Termina
dicha tuberia en una almenara de orificio restringido, con diametro de 3 m y una
longitud 153 m. Inmediatamente después de la almenara hay una camara equipada
con tres valvulas de mariposa que dan acceso a las tuberias de carga de cada una
de las unidades de generacion de la central. Las tuberias de carga tienen un
diametro de 1.62 m y una longitud de 264 m cada una, para las unidades | y Il, y
para la unidad Ill se tiene una tuberia de disefio mas moderno, con un diametro de
2.27 m.

La central insula fue disefiada por la firma Parsons, Brinckerhoff, Hogan &
Macdondald y construida por Christiani y Nielsen en 1949. Tuvo una ampliacién,
correspondiente a la unidad I, en 1979. Esta compuesta por una casa de maquinas,

un patio de maniobras y una subestacion.

llustracion 2. Central insula

Fuente: fotos tomadas por personal de la CHEC

El proceso de generacion se obtiene mediante la integracién de los siguientes

sistemas:
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e Bocatomas e Sistema de regulacion de tensién

e Embalse e Servicios auxiliares

e Conducciones e Sistema de refrigeracién y drenaje

e Casa de maquinas e Valvulas principales

e Generadores e Protecciones eléctricas

e Turbinas e Control de unidades

e Sistema de regulacion de e Sistema contra incendios
velocidad

2.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Tener una informacion fiable es parte vital para las organizaciones en el mundo, con
independencia de su tamafio, pues se convierten en una fuente necesaria para la
toma de decisiones que buscan la sostenibilidad de la empresa. La recoleccion de
esta informacion se debe planear con el fin de que su resultado en la entidad sea

optimo y no tergiverse los resultados esperados.

Desde las décadas de los sesenta y los setenta, diferentes organizaciones se han
enfocado a establecer las mejores practicas mediante metodologias para la
recopilacion y el analisis de informacién, como han sido el Ejército de los Estados
Unidos de América, con la revisién después de la accién (RDA) o action after review
o (AAR), en inglés, el Project Management Institute (PMI), con la guia del PMBOK®
(PMI, 2017), y la OTAN, con el manual de lecciones aprendidas (NATO, 2016).

La recoleccion, la identificacion y el analisis de la informacion se puede ver

truncados por diferentes motivos, como lo expuso Hernandez Mufioz(2010):

Las personas, a pesar de su voluntad y deseo de aprender sobre el tema,

no comparten su conocimiento ni su gestion diaria, por falta de tiempo,
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(muchas actividades laborales) o porque lo ven como una carga mas, por
poca motivacién, por desconocimiento de un modelo adecuado, por
desconocimientos de sus resultados, por miedo a ser reemplazados y

hasta conformismo en lo que hacen (Hernandez Munoz, 2010, p. 18).

Con el argumento anterior, es necesario involucrar a todo el personal en la
construccion y la sensibilizacion de la documentacion y la informacion de la
empresa, con independencia de su rol o de la contribucion que pueda aportar. De
igual forma, se deberan comunicar, con el debido respeto por la criticidad de la
informacion, los resultados obtenidos por la empresa, los logros alcanzados vy las
metas pendientes, para asi sensibilizar al personal, hacerlo participe y mostrar los

valiosos resultados alcanzados.

La gestion del conocimiento ha tomado relevancia en los ultimos anos, tal como lo
argumento Pérez-Montoro Gutiérrez (2008): “en los ultimos quince afios, de una
manera silenciosa, pero constante, estamos asistiendo a la emergencia y
consolidacion de una nueva disciplina en el ambito de las organizaciones: la gestion
del conocimiento” (p. 14). Una estrategia, conocida como fusién creativa, utilizada
para la construccién de la gestion del conocimiento, propone la consolidacion de
equipos que contengan pluralidad respecto al conocimiento, experiencias vividas y
puntos de vista, para asi poder potencializar su capacidad creativa, que redundara

en un resultado 6ptimo (Pérez-Montoro Gutiérrez, 2008, p. 117).

Pero esta estrategia no es solo para la creacion de nueva informacion, sino también
para la construccién basada en hechos ocurridos, en la que la polivalencia en los
equipos puede ser un factor clave para el producto final. Esto se respalda en lo

siguiente:

Los problemas complejos se pueden abordar y resolver mas eficazmente

cuando se hacen conjuntamente. No cabe duda de que el trabajo en
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equipo es una necesidad insoslayable para actuar en una realidad social
de complejidad creciente y de multiples interdependencias. Ciertamente
determinadas tareas no se pueden hacer, si no es por la accién conjunta
mediante la convergencia de diferentes actividades, habilidades y

conocimientos (Ander-Egg & Aguilar, 2001, p. 11).

Es necesario, entonces, construir un equipo polivalente para recopilar diferente
informacion, de fuentes confiables, para asi construir el resultado buscado sin sesgo
alguno y con aportes de gran valor en el resultado final. Se ha de tener como
finalidad que el efecto causado en la organizacién sea el 6ptimo y el esperado por

la empresa.

Como organizacion del sector publico, el grupo EPM, en su filial Antioquia, ha sido
pionera en la gestion del conocimiento, con mas de 20 afos de recorrido, en los que
ha trabajado en la documentacion de sus procesos en sus diferentes unidades de
negocio, con la mira de buscar la aplicacion de buenas practicas y de potenciar las
experiencias (Hernandez Mufioz, 2010, p. 15). Este trabajo se ha venido replicando
en el resto de sus filiales mediante la implementacién de la documentacion y la

consolidacion de la informacién en el Sistema de Gestion Integral.

Una de las opciones para la recoleccion de informacién fiable para la construccion
de la gestion del conocimiento son las LA, entendidas como un activo intangible de
las organizaciones que, segun Di Doménico y De Bona, “si son gestionados y
medidas convenientemente, se transforman en una fuente de ventaja competitiva
sostenible capaz de proporcionar valor organizativo y traducirse en beneficios
importantes” (p. 78). Sin embargo, en el pais las cifras demuestran que no se ha
identificado el potencial que tiene la recoleccion de las LA para las empresas, pues,
como indic6 PricewaterhouseCoopers (pwc), firma de consultoria con presencia en
Colombia desde 1947, en la nacion el 71.6% de las empresas de los encuestados

sefalaron que su organizacion solo a veces o nunca genera y comparte un reporte
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de LA sobre los proyectos (PWC, 2011). Para mayor informacién sobre la compania

consultora mencionada se puede consultar pwc (2020).

La CHEC hace parte del porcentaje citado por la PWC, porque el uso de LA es
deficiente, a lo que se suma a que esta cultura aun no se ha implementado de
manera oficial en la empresa, como se pudo observar en el mes de febrero de 2019,

cuando no se recopilaron las LA del evento que dejé indisponible la central insula.

El evento en estudio ocurrié el 28 febrero del 2019, alrededor de las 16:20, cuando
se presento la salida de operacidn de las unidades de generacion Il y Il de la central
insula debido a la baja presién presentada en las tuberias de carga. Una vez
examinado el evento por el ingeniero de turno, se procedié a la revision de la
infraestructura y se identificé una fuga de agua, de cerca 85 litros/s, sobre el muro
de soporte del portal de salida del tunel Curazao, que hace parte de la conduccion
que une el lago La Mira en el municipio de Chinching, con las tuberias de carga de

la central insula en el municipio de Palestina, Caldas.

Después de hacer la evacuacion del agua y de obtener las condiciones de seguridad
requeridas, los ingenieros del area de generacion en compaiia del personal de la
aseguradora ingresaron al tunel y detectaron dos fisuras longitudinales, de casi 26
m de longitud y un espesor de hasta 0.04 m, a unos 48 m aguas arriba de la valvula
de 98” de tipo mariposa, conocida como valvula de Curazao, como se muestra en
la ilustraciéon 5. En las ilustraciones 3 y 4 se indica la ubicacion de la falla del tunel

y los efectos causados por ella.
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llustracion 3. Localizacion de la subsidencia en el terreno aledano al tunel Curazao

Fuente: fotografia tomada por el personal técnico del area de generacion de la

empresa

llustracidon 4. Subsidencia encontrada en el terreno aledario al tunel Curazao

Fuente: fotografia tomada por el personal técnico del area de generacion de la

empresa
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llustracion 5. Fisuras longitudinales encontradas en el tunel después del evento

Fuente: fotografia tomada por el personal técnico del area de generacion de la

empresa

Una vez identificada la falla, el area de generacion gestiono el estudio y la posible
recuperacion de esta conduccion con la colaboracion de personal externo
especialista en tuneles y la cooperacion de las otras areas de la empresa. Durante
cinco meses se ejecutd la recuperacion del tunel, junto con los trabajos de
oportunidad en el sistema de generacion de la central insula, que se llevaron a cabo
para aprovechar la salida de operacion de dicha central. El 6 de agosto de 2019 se

soluciond el evento y la central insula entré en funcionamiento de nuevo.

Este evento movilizé los esfuerzos de toda el area de generacion, puesto que su
afectacion econdmica perjudicé en forma notable los resultados financieros del
negocio. Luego de la finalizacion del evento no se documentaron los inconvenientes
presentados, ni las actividades que podrian ser potencializadas, por su efecto
positivo durante el evento. Esta documentacién era de importancia pues se pudo
haber convertido en una fuente de consultas para futuros proyectos o eventos que

se enmarquen en el mismo contexto.
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La deficiencia en el registro de la mencionada documentacion se presenté debido a
la falta de cultura y al desconocimiento de la herramienta y de su utilizacién por
parte del personal, tanto operativo como de ingenieros del area de generacion. A lo
anterior se sum6 que en dicha recuperacion participd personal con amplia
trayectoria en el area que ya no se encuentra en la empresa, pues cumplié su edad
de pension, al igual que individuos que estan cerca de alcanzarla, los que genero
asi pérdida de conocimiento en el area y un vacio enorme de informacion para un

futuro, que siempre buscara referencias en el pasado.

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 numero de proyectos no

exitosos (Mejia Chavarriaga, 2016, p. 1).

El negocio de generacion debe conocer el concepto de las LA y aplicar una
metodologia para su registro dada la importancia para el area. Estos registros se
convierten en una herramienta critica para enfrentar un mercado competitivo y
cambiante, basado en la innovacion y el conocimiento, que puede poner en riesgo
el propésito empresarial que tiene fijado la CHEC que, segun su modelo de

empresa, es la sostenibilidad.

Este trabajo busco construir las LA durante la contingencia del tunel de Curazao,
mediante la aplicacién del manual de LA de la OTAN (NATO, 2016) y la metodologia

de la RDA para el levantamiento de la informacion.

La recoleccion de la informacion necesaria para la investigacion se hizo con base
en la metodologia de LA de la OTAN (NATO, 2016), complementada con el RDA,
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descrito muy bien por Martin en la publicacion hecha en la pagina electronica de la

cerem International Business School” en 2016:

Discusién activa que implica a todos los individuos que han participado
en el proyecto asociado a un determinado bien y servicio. En ella, el
objetivo principal es saber no qué ha ocurrido, sino por qué ha sucedido

de una manera determinada (Martin, 2016).

Con lo anterior, se espera construir una fuente de consulta confiable en el area de
generacion de la CHEC, basada en las experiencias reales que afectaron a la
empresa, para que puedan ser consultadas en el futuro en proyectos, procesos o
eventos, con el propdsito de evitar asi repetir los mismos errores ya conocidos y
potencializar las buenas practicas con el fin de alcanzar nuevos obijetivos.
Asimismo, con la realizacion de esta investigacion se espera consolidar una fuente
de consulta abierta de LA para el area de generacion de CHEC y presentar una
metodologia para su construccion mediante la generaciéon de conciencia en el
personal y en los directivos para la aplicacion de esta buena practica, de modo que

se contribuya a la optimizacién de actividades en el futuro.

2.4 SECUENCIA DEL EVENTO

A continuacion, se detalla, desde el punto de vista cronoldgico, la secuencia del
evento ocurrido en el tunel de Curazao. Esta informacion tomé como referente el

documento Informe analisis de causa raiz, elaborado por CHEC.

7 Grupo empresarial que inicié su actividad en 1977 como consultora empresarial; es la sigla de
Consultores Empresariales Reunidos de Madrid S.A. y la entidad se transformé en la cerem
Business School.
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. Fecha: 28 de febrero de 2019 Hora: 16:20

Pérdida de flujo de agua para las unidades de generacion, registrado por los
medidores de flujo de las tuberias de carga de las unidades Il y Ill de la central

insula.

Esto se dedujo a partir de la informacion analizada de los registros de los medidores

de flujo.
. Fecha: 28 de febrero de 2019 Hora: 16:30

El auxiliar técnico 1 de pequefias centrales hidroeléctricas se comunicé con el
profesional 2 de mantenimiento eléctrico e informd sobre la salida de las dos
unidades de generacion y que habia tratado en varias ocasiones iniciar la secuencia
de arranque, pero se presentdé de manera repetitiva una alarma en el sistema de
regulacion de velocidad que indico falla en la frecuencia, lo que impidié entrar las

unidades de nuevo en operacion.

En vista de lo anterior, a la hora indicada, el operador de turno dio la instruccion de
suspender el agua que entregan los aportes al embalse Cameguadua desde las

bocatomas Montevideo y Campoalegre.
o Fecha: 28 de febrero de 2019 Hora: 17:30

El profesional 2 de mantenimiento eléctrico solicitdé al profesional 2 de operacién
ingresar a la central insula para revisar lo que podria estar ocurriendo. El profesional
2 de operacion, al llegar a la central insula, solicité al auxiliar técnico 1, operador de
la central, dar una secuencia de arranque a la unidad Ill que, al llegar a la velocidad
nominal, pocos segundos después dicha velocidad disminuyé y se indicé de nuevo

una falla en la frecuencia.
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Se hizo de nuevo una secuencia de arranque de la unidad lll, en la que alcanzo la
velocidad nominal y luego se cerré el interruptor de excitacién de la maquina, pero

otra vez la velocidad disminuy®.

Se verifico en el despliegue de la IHM (interaction human machine), del control de
unidad, la medida de presion aguas arriba de la tuberia de carga y en ella se
constatd que ésta se encontraba en 8 bares, que es una medida por debajo de su
presién de trabajo, si se tiene como referencia que la presion normal de operacién

es 12 bares.
° Fecha: 28 de febrero de 2019 Hora: 18:30

El profesional 2 de operacion y el operador del siguiente turno en la central insula
decidieron revisar la conduccién aguas arriba de dicha central. En el sector de la
almenara hay unas valvulas de aireacion, que indicaron que la tuberia estaba sin
agua. En una ubicacién a 100 metros mas arriba de la almenara hay otras valvulas

de aireacion y se confirmé que la tuberia estaba sin agua.

Se concluyé que era posible que dicho fenémeno se debiera a un cierre de la valvula
de mariposa en Curazao, ubicada aguas arriba de la planta, a la salida del tunel de

Curazao.
. Fecha: 28 de febrero de 2019 Hora: 19:00

El profesional 2 de operacién se comunicé con el profesional 2 de mantenimiento
eléctrico y le informd sobre lo encontrado en las inspecciones. Dada dicha
informacion, se coordiné con el personal asistencial de mantenimiento mecanico y
eléctrico el desplazamiento al sitio para realizar la inspeccion y la revision del estado

de la valvula de mariposa en Curazao.

25



. Fecha: 28 de febrero de 2019 Hora: 20:00

El grupo de tecndlogos llego al sitio en el que esta ubicada la valvula de mariposa,
encontraron el mecanismo de accionamiento de la valvula en posicion de cierre,
esto es, en la posicion de la contrapesa y el vastago del sistema de accionamiento
de la valvula actuado, y advierten un sonido de agua que corria. Se evidencio un
afloramiento de agua sobre el muro de soporte del portal de salida del tunel Curazao
ubicado aguas arriba de la caseta de la valvula de 98", como se indica en la

ilustracion 6.

llustracion 6. Afloramiento de agua en muro de soporte a la salida del tunel

Curazao

Fuente: fotografia tomada por el personal técnico del area de generacion de la

empresa

. Fecha: 28 de febrero de 2019 Hora: 21:00

El grupo de tecndlogos también advirtié un ruido fuerte que venia de la caseta de

control de la valvula de mariposa y encontraron que la bobina asociada con la
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electrovalvula de accionamiento de cierre de la valvula de mariposa estaba
energizada y la electrovalvula conmutada. Revisaron el dispositivo mecanico de
sobrevelocidad y lo encontraron actuado; cuando esto ocurre, existe un
desplazamiento mecanico positivo que activa una senal eléctrica del sistema de
control para el cierre de la valvula de mariposa (ver llustracion 7). Procedieron a
rearmarlo para normalizar el sistema de accionamiento y poder abrir la valvula de

mariposa.

llustracion 7. Dispositivo de sobrevelocidad actuado después del evento

Fuente: fotografia tomada por el personal técnico del area de generacion de la

empresa

. Fecha: 28 de febrero de 2019 Hora: 22:00

Encontraron que, a pesar de rearmar el dispositivo mecanico de sobrevelocidad, el
sistema no se normalizd, es decir, al pulsar abrir valvula de mariposa no operé a la

apertura.

La bobina asociada con la electrovalvula de accionamiento de cierre de la valvula

mariposa continudé energizada. Se procedio a retirar la bobina que hace conmutar
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la electrovalvula para inhibir la orden de cierre con el fin de hacer el procedimiento

de apertura de la valvula de mariposa.

° Fecha: 28 de febrero de 2019 Hora: 23:00

Se reportd que la valvula de Curazao estaba abierta. La instruccion de suspension
de las bocatomas que aportan al embalse Cameguadua se mantuvo. Se hizo la
operacion de apertura de la salida del fondo del lago sur del embalse para mitigar
el exceso de agua que estaba llegando al embalse. Las unidades de generacion de

la central se encontraban fuera de operacion, con las valvulas de admision cerradas.

La secuencia anterior detalla el paso a paso de la falla presentada, hasta llegar a la
identificacion de la causa de la salida de las unidades Il y lll. A partir de lo indicado,
a las 23:00 se comenzé la etapa de recuperacion, en la que fue necesario esperar
unos dias para obtener las condiciones de seguridad 6ptimas para el ingreso de

personal al tunel.

Fue indispensable contactar a personal externo especialista en tuneles para la
revision y el analisis de la causa de la falla del tunel. Una vez determinado el
inconveniente, se procedid a la contratacion para poner en servicio esta
infraestructura con personal contratista y con el apoyo de las diferentes areas de la

empresa.

2.5 Justificacion del trabajo de grado en términos de la maestria

La gestion de proyectos en el mundo estd documentada por ciertos estandares

internacionales que buscan alcanzar los resultados 6ptimos en la ejecucion de los
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proyectos. La guia del PMBOK® (PMI, 2017), Prince28 e ICB® son algunos de los
estandares mas utilizados en la direccion de los proyectos, que, en sus procesos,

sus niveles y sus elementos, tienen como factor comun las LA.

Para el caso colombiano, de manera mas especifica para el plan de trabajo de la
maestria, se optd por la guia de los fundamentos para la direccion de proyectos o
guia del PMBOK® (PMI, 2017), que, junto con las herramientas necesarias para el
desarrollo de habilidades para la direccion de proyectos, tiene, en el desarrollo de
las areas del conocimiento el registro de las LA. Esta informacion es clave, no solo
para el desarrollo del proyecto en curso, sino también para futuros proyectos, puesto
que construye un canal de comunicacion entre los conocedores o los participantes

de un proyecto y las personas que pueden beneficiarse de ellos.

Es beneficioso contribuir al impulso de la cultura de la direccion de proyectos con
base en el plan de estudios, las herramientas y los conocimientos impartidos en la
maestria con el fin de llevar a la practica los desarrollos con la participacion de las
empresas, lo que aporta no solo a la parte organizacional con mejores rendimientos,
sino también a los estudiantes que desarrollan el conocimiento académico fruto en

las investigaciones realizadas como requisito de grado.

3 OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS

En los siguientes numerales se exponen los objetivos general y especificos del
trabajo de investigacion, que se convirtieron en la guia referente para poder obtener

el producto final esperado.

8 PRINCE2: siglas de Projects in Controlled Environments, que es un estandar de direccion de
proyectos desarrollado por la Office of Government Commerce (OGC) y es el estandar lider en el
Reino Unido.

91CB: siglas de IPMA Competence Baseline, que es el estandar en gestion de proyectos desarrollado
por el IPMA (International Project Management Association), de origen suizo.
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3.1 OBJETIVO GENERAL

Construir las lecciones aprendidas ocurridas durante la contingencia del tunel de
Curazao en la central insula, de propiedad CHEC, en el afio 2019, al tomar como
referencia el manual de LA de la OTAN (NATO, 2016), complementado con la
metodologia de la revisidn después de la accion para la consolidacion de una fuente
de consulta abierta para el personal de la empresa y para otras del sector de

energia.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar las acciones realizadas por la CHEC durante la falla y la

recuperacion del tunel de Curazao.

o Elaborar un modelo metodolégico basado en el manual de LA de la OTAN
(NATO, 2016), complementado con el proceso de revision después de la accion

(RDA) y la metodologia propuesta por Coquillat de Travesedo (2014).

o Reconocer las lecciones aprendidas a partir del caso de la falla y la

recuperacion del tunel de Curazao.
4 MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

A continuacién, se presenta una contextualizacién de las metodologias por utilizar
en el trabajo de investigacion, para darle al lector mayores claridades en cuanto a

la compresion del desarrollo del documento y el entendimiento de los resultados.
41 LECCIONES APRENDIDAS (LA)

Las ensefianzas que se pueden generar de los hechos ocurridos, mediante la

observacion y el andlisis, se convierten en informacion de consulta y aplicacion
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importante en un futuro. El Ejército de los Estados Unidos de América, mediante el
Center for Army Lessons Learned o CALL, implement6 este método con el fin de
mejorar sus estrategias y logisticas para futuras operaciones, desde la década de
los setenta, que estan centradas en la “extraccion de ensefianzas para el futuro, a
partir de experiencias observadas y sistematizadas en las que se desarrolla una
sinergia de capacidades, historicas, analiticas y documentales, en torno a ese
conocimiento depurado” (Navarro Bonilla, 2012, p. 66). Por dicho motivo, de las
deducciones artificiosas nunca surgira la historia militar, pues se basa en hechos
reales, observados en batallas pasadas y analizadas con criterio, para que con su

aplicaciéon se pueda asegurar el triunfo en operaciones futuras.

De igual forma, instituciones internacionales, como el PMI, con el PMBOK® (PMI,
2017), en su sexta edicion, definio las LA como el “conocimiento adquirido durante
un proyecto que muestra como se abordaron o deberian abordarse los eventos del
proyecto, a fin de mejorar el desempefio a futuro”. (PMI, 2017, p. 715). Asimismo,
la identificacion y el registro de las mencionadas experiencias pueden ser
documentadas en cualquier etapa del proyecto. También se definen las LA como la
adquisicién de conocimiento mediante experiencias exitosas o desaciertos (Diaz et
al., 2015). Esta ultima posibilidad fue la que permitid llevar a cabo la presente

investigacion.

Dichas lecciones permiten la recoleccion de informacién de vital importancia, para
compartir y usar el conocimiento derivado de ella, con el fin de promover la
recurrencia de experiencias positivas, que aportaran al crecimiento o a la reduccion
de eventos no deseados, para evitar pérdidas en la organizacién en futuros

proyectos (Centers for Disease Control and Prevention, 2006).

Como indicé San Miguel (2011), las LA no son solo la observacion, la perspicacia y
la leccion de un sistema, porque incluye su aplicacién a la doctrina castrense, la

organizacion, el entrenamiento, material, el liderazgo, la educacion, el personal y
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las instalaciones, si se alude a la aplicacion de las LA en el Ejército de los Estados
Unidos de América. En otras palabras, no solo es importante la recoleccion de las
LA, sino también su aplicacién en las empresas o0 en el campo en el que se estén
identificando, pues asi se lograra el desarrollo de una mejora continua, punto

fundamental de la aplicacién de la metodologia.

El PMI se cuestion6 respecto de la informacién que se debe recoger durante un
proyecto y de cdmo esta documentacion quedara disponible para futuros proyectos
(PMI, 2017, p. 74), por lo que el desarrollo de este método esta compuesto por

varios procesos, COmo son:

¢ I|dentificacion de LA aplicables.

e Documentacion.

e Archivo o almacenamiento.

e Distribucion al personal apropiado.

¢ Identificacion de acciones por implementar.

e Seguimiento.

La practica mas utilizada, para la construcciéon de LA es por medio de preguntas
planteadas al personal involucrado en el evento en estudio. De las respuestas a
dichas preguntas se obtendra informacion importante para su clasificacion y su
evaluacion. Ademas de la informacion correspondiente al evento, se debera
registrar la proveniente de las fuentes consultadas, es decir, de los entrevistados,
pues de igual forma quedaran como testigos consultables para la aclaracién o para

la participacién en el futuro.

Respecto al tema de proyectos, se utilizan ciertas actividades en el proceso de
identificacion para la recoleccion de la informacion. Algunas actividades pueden ser

las reuniones en las que participa el personal involucrado, visitas de campo,
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proyectos anteriores, revision documental, talleres, analisis de causa raiz y juicio de

expertos, entre otras.

4.2 MANUAL DE LECCIONES APRENDIDAS DE LA OTAN

La Organizacién del Tratado del Atlantico Norte (OTAN) tuvo sus origenes en la
firma del tratado de Washington de 1949, mediante el que diez paises de ambos
lados del Atlantico (Bélgica, Canada, Dinamarca, Estados Unidos, Francia, Islandia,
Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal y Reino Unido) se
comprometieron a defenderse mutuamente en caso de agresion armada contra

cualquiera de ellos.

Asi nacié una alianza que vinculaba la defensa de América del Norte con un
conjunto de paises de Europa Occidental sobre la base del articulo 51 (capitulo VII)
de la Carta de Naciones Unidas, que reconoce el derecho inmanente de legitima
defensa, individual o colectiva, en caso de ataque armado. Para mayor informacion
sobre la OTAN se recomienda consultar Gobierno de Espafia, Ministerio de Asuntos

Exteriores, Europa y Cooperacion (Espana, 2015).

La OTAN, conocida también como la alianza atlantica, se fundamenta en dos puntos

basicos, que son:

o Politico: la OTAN promueve valores democraticos y les permite a los
miembros consultar y cooperar en asuntos relacionados con la defensa y la
seguridad para resolver problemas, generar confianza y, a la larga, prevenir

conflictos.

o Militar: la OTAN esta comprometida con la resolucion pacifica de disputas.
Si los esfuerzos diplomaticos fracasan, tiene el poder militar para emprender
operaciones de gestion de crisis, que se llevan a cabo de acuerdo con la clausula

de defensa colectiva del tratado fundacional de la OTAN: el articulo 5 del Tratado
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de Washington, o segun un mandato de las Naciones Unidas, solo o en cooperacion
con otros paises y organizaciones internacionales. Para mayor informacion se
puede consultar NATO (s.f.).

Entre los procedimientos construidos desde sus inicios, la OTAN ha buscado un
mejoramiento continuo enfocado hacia las operaciones militares (fuerzas armadas
de tierra, mary aire), con el propésito de buscar optimizar sus operaciones con base
en los multiples episodios bélicos presentados en el continente africano y en
algunos paises europeos y asiaticos. Para responder a este requerimiento, se
conformé el Joint Analysis and Lessons Learned Centre o JALLC, que consolid6 un
manual de LA que se aplica en toda la estructura de la OTAN y cuya ultima versién

se publicé en febrero del afio 2016.

Dicho manual hace una detallada explicacion del proceso propuesto para levantar
las LA (ver llustracion 8). Este proceso parte de una observacion, un procedimiento
0 una buena practica identificada que esta afectando las operaciones militares. El
siguiente paso es el analisis de lo identificado, con la mira de buscar la causa raiz
que lo origind y su accion correctiva que asegure la solucién de la observacion. Se
debera determinar el personal al que se le encargara la ejecucion de la accion

correctiva, para poder clasificarla como una leccién identificada (LI).

Una vez obtenida la LI con su causa raiz, su accion correctiva y el recurso asignado,
se debera presentar ante los lideres de la organizacion (para el caso seria la OTAN)
para que definan como continuara el proceso de LA. Con la aprobacién de los
lideres se revisan su accion correctiva y el recurso necesario para ver si necesita
modificaciones, de tal modo que se logre asi el nombramiento de un cuerpo de
accion, que es el personal encargado de la implementacion de la accion correctiva
asignada en asociacion con una leccién identificada. El cuerpo de accion desarrolla

un plan de accion para guiar las actividades de accion correctiva (NATO, 2016).
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llustracion 8. Proceso de lecciones aprendidas de la OTAN
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Fuente: NATO (2016, p. 11)

Los pasos siguientes son la implementacion y el monitoreo, que consisten en la
elaboracion y la ejecucion de un plan de accion, al que se le debera medir y
documentar su progreso con el fin de verificar que esté corrigiendo la observacion
inicial mediante una validacion de los resultados. Una vez cumplido lo anterior, se
tendria una leccion aprendida. Lo siguiente es la socializacion con todo el personal

para que sea aplicada en futuras ocasiones.

4.2.1 Restricciones y limitantes

Para el caso del presente trabajo, se abordé el mencionado proceso hasta el punto
de la aprobacion y la asignacion de tareas (endorsement & tasking), debido a que

la implementacion y el seguimiento de las acciones correctivas no estan dentro del
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alcance de esta investigacion, ademas requiere tiempo y recursos razonables para
poder tener resultados de dicha labor, recursos que no estan al alcance del
investigador. Sin embargo, las LI se tomaron como aprendidas puesto que se
levantaran, se analizaran, se buscara en cada caso la causa raiz, se planteara una
accion correctiva y se propondra un cuerpo de trabajo segun el criterio del
investigador y de profesionales del area de generacion que participaron en el
analisis, para luego documentarlas y dejarlas como una fuente de consulta abierta

para el area de generacion de la empresa para acciones futuras.

La implementacién de las acciones correctivas se convierte en proyectos
independientes, que deberan adelantarse a criterio de los directivos del area, con

base en los recursos disponibles y en el cronograma de trabajo necesario.
4.3 REVISION DESPUES DE LA ACCION (RDA)

En los afos setenta, el Ejército de los Estados Unidos de América adopté como
meétodo primario para la recoleccion de informacion la revision después de la accidn
(RDA), conocida en muchas partes como AAR (after action review), por sus siglas

en inglés.

Todo nacié por la observacion de los ejercicios operacionales del Ejército de los
Estados Unidos de América en campo, en los que fueron evaluados por jueces mal
equipados y con una posicion deficiente para observar el desempeno (Morrison y
Meliza, 1999). Hoy dia, dicho ejército entrena con tecnologia de avanzada con la
que no solo se puede medir su rendimiento con base en indicadores o registros,
sino que también permite hacer el analisis correspondiente para obtener una mejora

continua.

Al ver los resultados obtenidos por la implementacion de la metodologia de la RDA,

su uso se masificé en el mundo, con inclusidn de sectores diferentes a la milicia
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como son el econémico, el empresarial, el social e, incluso, el politico, de modo que

se ha convertido en una referencia para la recoleccidon de informacion.

El método consiste en la reflexion y el aprendizaje, de manera colectiva o particular,
con el fin de buscar la mejora continua para garantizar, en el futuro, resultados
optimos mediante practicas que pueden ser identificadas y que entregaran
informacion util para futuros trabajos. El objetivo perseguido por la metodologia es
cuestionarse por qué ha sucedido determinado asunto, es decir, la finalidad es
buscar la respuesta a la pregunta del por qué o para qué. Una RDA se lleva a cabo
a través de una discusion dinamica y estructurada entre los miembros del equipo,
incluidos los socios y los clientes, segun corresponda. Durante esta discusion, las
experiencias y las actividades se analizan en funcién de las expectativas y los

resultados alcanzados (IDB, 2012, p. 2). Las preguntas propuestas la entidad son:

. ¢ Qué paso y por qué?

. ¢ Qué funciond bien?

. ¢ Qué pudo haber sido diferente?

o ¢, Cuales son los principales aprendizajes y recomendaciones?

Con el fin de complementar el manual de LA de la OTAN (NATO, 2016) se adoptd
la RDA como medio de indagacion para el levantamiento de la informacion que
pudiera, de manera un poco mas asociada con el evento presentado en la central

insula, aportar a la construccion de las observaciones por analizar.

Para el caso en estudio las preguntas propuestas por el IDB (2012) se
acondicionaron a la investigacion efectuada y quedaron como preguntas iniciales

las siguientes:

o ¢, Coémo participd en el caso de estudio?: resumen de su participacion en él.

. ¢ Qué esperaba que sucediera?: breve descripcion de lo propuesto.
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o ¢ Qué sucedio en realidad?: identificar hitos y construir linea de tiempo, con
identificacion de causas y soluciones.

o ¢, Qué se puede aprender o mejorar?: analisis de momentos criticos.

5 ASPECTOS METODOLOGICOS

A continuacion, se describe la metodologia que se desarrollé durante el proceso de

investigacion del trabajo.

5.1 TIPOS DE ESTUDIO Y DE DISENO

La investigacion hace referencia a la construccion de las LA durante la recuperaciéon
del evento del tunel de Curazao. Lo anterior llevo a un acercamiento al concepto de
las LA que, hasta el dia de hoy, no se ha ejecutado en el area de generacién de la
CHEC.

Por tal razén, fue necesario efectuar, en primera instancia, un estudio exploratorio
que permitié familiarizarse con el tema de las lecciones aprendidas en cuanto a su
significado, su consolidacién y su uso, puesto que, de cierta forma, para el area de
generacion su implementacion es desconocida. Con la familiarizacion de este
concepto se dispuso de un punto de partida inicial, que sirvié para profundizar mas
en el tema y asi comprender las causas y las consecuencias, lo que permitié dar el
primer paso para la busqueda de las lecciones aprendidas sobre la recuperacion

del tunel.

En segunda instancia, se acudio al estudio descriptivo para buscar, como su nombre
lo indica, describir el evento del siniestro del tunel. Esto posibilité definir la
recoleccion de informacion y la seleccion de los actores a los que se acudio, lo que
permitié profundizar mas en las caracteristicas de mayor relevancia de la gestion
alrededor de la recuperacion del tunel y del personal y de las areas de la empresa

involucradas en ella. Esta descripcion se baso en las respuestas a las entrevistas
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para levantar la informacion concerniente a la recuperacion del siniestro para, con
base en ellas, hacer el analisis requerido para formular las LA, que, a su vez, puedan
ser utilizadas por personas de la empresa siempre y cuando se tengan las mismas

condicionantes o el mismo contexto al evento estudiado en la investigacion.

El disefio esta establecido por la OTAN en el manual de lecciones aprendidas

(NATO, 2016), como se indica en la siguiente ilustracion:

llustracién 9. Capacidad de las lecciones aprendidas™
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Fuente: NATO (2016, p. 9)

Este disefio partié de unas bases como son la mentalidad, que hace referencia a
incorporar aprendizaje de otros en todos los aspectos de trabajo, y el liderazgo, que,
si es oportuno y efectivo, genera decisiones realizadas a través del proceso de LA.
Sobre dichas bases se erigen tres pilares que soportan el intercambio de
informacion como cubierta que representa el sentido del disefio. El primer pilar es
la estructura, que es el personal dedicado a las publicaciones de las LA en
organizacion, el segundo es el proceso, que muestra un procedimiento comun para

la gestidon y el desarrollo de las LA, y, por ultimo, el tercero hace referencia a las

10 Traduccion propia.
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herramientas para el soporte de la recoleccion, el almacenamiento y la divulgacion
de la informacion de las LA (NATO, 2016, P. 10).

Se utilizé la metodologia de la revisién después de la accion para poder estructurar
las preguntas y consolidar la informacion, fuente de este trabajo. Del mismo modo,
se utilizé la metodologia propuesta por Coquillat de Travesedo (2014) para poder
clasificar las lecciones aprendidas en las areas del conocimiento o los grupos de
proceso indicados en el PMBOK® (PMI, 2017). Asimismo, se utilizé el diagrama de
Ishikawa para poder hacer el analisis de causa raiz de cada una de las
observaciones encontradas, con el fin de poder asi sugerir las acciones correctivas
necesarias, al igual que el cuerpo de accion al que se le encomendara la gestion de

la accion correctiva.

Por lo anterior, se tomaron como lecciones aprendidas las 23 observaciones
identificadas a las que se les hicieron la documentacion y el analisis, indicadas en
la Tabla 10.

5.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para el levantamiento de la informacién de este trabajo se utilizd la entrevista
semiestructurada, que sirvi6 como guia para poder obtener la mayor informacion
posible y que permitié ser flexible para buscar profundizar en las mismas preguntas
o para plantear unas nuevas a lo largo de la entrevista. Esto se justifico puesto que
no se tiene registro de los hechos ocurridos durante la recuperacion del tunel, por
lo que de una pregunta se pueden desprender otras, que se pueden complementar
o llevar a la captura de nueva informacion. Las preguntas se tomaron en el inicio de
la metodologia de la revision después de la accion y luego de la aplicacién de las

entrevistas piloto se modificaron porque se buscaba que cubrieran todo el espectro
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de la recuperacion del tunel. En la Tabla 3 se presentan las modificaciones

efectuadas.

El levantamiento de la informacién partié de las entrevistas piloto que se realizaron
a cuatro integrantes del area de generacion y las grabaciones de estas entrevistas
tienen una duracién de dos horas y 45 minutos. Después del analisis de la
informacion recopilada en las respuestas a las entrevistas piloto se aplicaron las
nuevas preguntas a cinco integrantes del area de generacion y a un integrante del
area de proyectos, que tuvieron una duracién de cuatro horas y 45 minutos. En total
se realizaron diez entrevistas el trabajo, de las que cuatro fueron pilotos y seis
finales, con una duracion del total de entrevistas de siete horas y 30 minutos. Como
se indica en la Tabla 4. No se programaron mas entrevistas pues se alcanzé un

punto de saturacién de la informacion.

Para mejor comprension y orden de este trabajo, las entrevistas realizadas se
codificaron con cddigos compuestos por tres componentes. La primera
correspondio a la letra E y numeros consecutivos que representan el numero de la
entrevista (E1 = entrevista numero 1), en la segunda se utilizaron las iniciales de los
nombres y apellidos de la persona entrevistada y la ultima correspondio a una letra,
que puede ser P o F, para piloto o fina, en su orden. La codificacién final, con el
area correspondiente, la fecha y la duracién de las entrevistas, se presenta en la
Tabla 4, la estructuracién de las preguntas en la Tabla 3 y la revision documental

en la Tabla 5.
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Tabla 3. Estructuracion de las preguntas

Preguntas

& Como participd
del caso de
estudio?

Preqguntas realizadas

¢ Cudl fue su participacién durante el evento el del tlinel de
curazao?

¢ Hay algin plan de contingencia, como fal para un evento
como este?

¢Ustedes fienen algin protocolo para este tipo de
emergencias, 0 algo?

¢ Debid haber sido planeacion el que hubiera estructurado
la atencién de este siniestro?

Nuevas Preguntas

¢ Qué procedimientos operacionales se aplican en la
empresa para un evento como el presentado?

¢Qué personal interviene en el andlisis inicial de estos
eventos antes de su atencion?

¢ Cdmo se analizan inicialmente estos eventos para su
atencion?

¢Qué herramientas y/o metodologias se incorporan para el
andlisis de estos eventos?

uevas preguntas revisadas

¢ Existe un protocolo en la empresa para la atencién de un
siniesfro?

¢Por qué no existe?

¢Quiénes participan, y por que y que metodologia de
intervencién tienen y coma se interviene el problema?

¢Qué esperaba
que sucediera?

¢ Queé esperabas que se realizara, que sucediera, que se
gestionara para salir, para sacar el antes de la reparacion?

&Los confratos que se hubieran demorado cuafro meses,
los contrato la parte de aseguradora?

¢ Por qué son tan importantes esos mantenimientos de
oportunidad?

¢Quién hizo el seguimiento y control a los frabajos
realizados?

&De los trabajos quedo alguna documentacion?, ,algunos
registros?

¢ Qué fipo de planeacion se requiere para la atencion de
este eventa?

¢Qué equipo se debe designar para la atencidn y
seguimiento de este evento?

¢ Es requerido personal externo a la organizacién para la
atencidn de este evento?

¢Como se debe atender esta contingencia, teniendo
presente las preexistencias ya identificadas en la
infraestructura asociada al evento?

¢ Qué tipo de planeacion se requiere para la atencién de
este evento?

¢ Coéma conformar un equipo adecuado para atender esta
situacion?

¢,Como se deberia atender esta contingencia, desde su
punto de vista?

¢Qué sucedio en
realidad?

¢ Qué fue lo que realmente ocurri?

& Porque no sé realizé bien un cronograma para las
actividades de oportunidad?

¢Qué causas originaron de gue se presentaran brechas?

¢ Qué diferencias encontré de lo que se esperaba alo que a
lo que realmente sucedié?

&En esta contingencia hubo una persona que fungira como
lider de proyecto?

¢, Como se cumplieron los procedimientos existentes para la
atencidn de este evento?

¢,Como se cumplié con la planeacidn resultante del andlisis
inicial que se hizo al evento?

¢,Como se planifico la comunicacion para la atencion y el
seguimiento y control de este evento?

¢, Cdomo estaba conformado los comités resultantes del
andlisis inicial que se hizo al evento?

¢ Con qué recursos se atendid el evento?
¢ Como se realizé la gestion de la informacién del evento?

¢,Como se atendieron los cambios resultantes del
seguimiento y control realizado?

¢Qué actividades socioambientales se realizaron en este
evento?

¢,Qué apoyo se recibid por parte de las dreas habilitadoras
de la empresa?

¢ Cémo se cumplieron los procedimientos para la atencién
de este evento?

¢Como se cumplid la planeacidn inicial?

¢ Como se planifico la comunicacién para los diferentes
grupos de interés?

¢Bajo qué criterios y como se conformaron los comités de
seguimiento?

¢El personal que tenia la compafiia fue suficiente para
atender el siniestro, que se hizo al respecto?

¢ Qué contingencias hubo en el desarrollo de este siniestro y
como se resolvieron?

¢Qué elementos de la discusion surgieron por el tema
socioambiental?

¢,Qué papel cumplieron las dreas de apoyo en el siniestro?

Identificacion de

¢ Cudl cree que son las causas dela ocurrencia de los

¢ Cudles son las causas que generaron los problemas
identificados anteriormente?

¢ Cudles pueden ser las soluciones, para evitar que se
presenten los mismos inconvenientes a futuro?

¢ Cudles son las causas que generaron los problemas

causas y .
impases presentados durante la recuperacion? . - " . identificados anteriormente?
soluciones ¢ Qué fuentes de informacidn se utilizaron para el andlisis y
atencidn del evento?
¢,Como se puede abordar la gestion de la informacién en el
area?
¢ Cuales pueden ser las soluciones, para evitar que se
pr nten los mismos inconvenientes a futuro?
Soluciones

¢ Cudles son las soluciones o alternativas de solucién que
plantearia usted?

¢Qué podemos
aprender o
mejorar?

& Qué aprendimos de este siniestro?

¢ Qué podemos mejorar para futuros eventos?

¢Se logrd tener buena comunicacién con la comunidad?
¢ Qué ofra situacion cree que podamos mejorar?

¢ Qué podemos aprender de esta situacién?

¢Qué podemos mejorar respecto a lo que sucedié?

¢Qué ofra informacion se te ocurre que nos pueda
complementar esa enfrevista?

¢,Como debe intervenir el equipo de trabajo de planificacién
para el andlisis, atencion y seguimiento de este evento?

¢ Es de conocimientos del area de generacion los sistemas
de contratacion que se pueden aplicar en este tipo de
eventos?

¢ Se ha socializado con el personal del drea los requisitos
yfo beneficios que se tienen con las pélizas de la compafiia
aseguradora?

¢ Qué se aprendi6 de la gesfion socioambiental en este
evento?

¢, Como se analizaron los recursos necesarios para la
atencion del evento?

¢ Cudl es el aprendizaje que surge de este siniestro para la
empresa?

Fuente:

elaboracion propia
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Tabla 4. Entrevistas realizadas

Fecha Duracion

entrevista entrevista

E1-LAVC-P Lider Equipo de Trabajo Pequerias Centrales Generacion de Energia | 05/12/2019 | 00:57:07
E2-NSAR-P Profesional Equipo de Trabajo Socicambiental Generacion de Energia | 06/12/2019 | 01:01:48

E3-CHS-P | Profesional Equipo de Trabajo de Mantenimiento Eléctrico y Civil | Generacion de Energia | 27/01/2020 | 00:19:10
E4-VRL-P | Profesional Equipo de Trabajo de Mantenimiento Eléctrico y Civil | Generacion de Energia | 29/01/2020 | 00:27:28
E5-CIHZ-F | Profesional Equipo de Trabajo de Mantenimiento Eléctrico y Civil | Generacidn de Energia | 07/04/2020 | 00:52:08

E6-MLOL-F Lider Equipo de Trabajo de Mantenimiento Eléctrico y Civil Generacion de Energia | 07/04/2020 | 00:48:22
E7-NCO-F Lider Equipo de Trabajo Operacidn Generacion Generacion de Energia | 08/04/2020 | 00:41:43
E8-JCPR-F Jefe de Area Generacion de Energia | 08/04/2020 | 00:44:50
E9-IDPJ-F Lider Equipo de Trabajo Ingenieria Proyectos 16/04/2020 | 00:57:05
E10-JLP-F Profesional Equipo de Trabajo Planificacion Generacion de Energia | 16/04/2020 | 00:41:08

Total 7:30:55

Fuente: elaboracién propia

La revision documental fue un complemento para la investigacion, que partié de un
registro de hechos presentados que permitié disponer de informacion adicional que
confirma o niega la validez de las hipotesis expuestas en una investigacion
determinada. Para el presente trabajo se buscé complementar la informacion
recopilada mediante la totalidad de las respuestas a las entrevistas aplicadas, para
lo que se revisaron las actas de seguimiento que se elaboraron durante el periodo
de recuperacion del tunel de Curazao. En la Tabla 5 se presenta una sintesis de las
nueve actas consultadas. No se tuvo acceso al acta N° 4, por lo que no aparece en

la tabla.
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Tabla 5. Revision documental de las actas de seguimiento

No. acta Asistentes

Lider equipo de trabajo operacidn generacidn

Fecha

Lider equipo de trabajo pequefias centrales

Asistente equipo de trabajo planificacidn

1 04/06/2019 Contratista civil

Profesional auditoria

Jefe drea generacion

Contenido

* Se esbozan las estructuras de reclamacion ante la compafia de
Seguros y recuperacion técnica

" gestion de las cuentas de cobro obras de recuperacion

* Canal de comunicaciones

* Se establecen compromisos

Jefe drea generacion

Lider equipo de trabajo operacién generacion

Lider equipo de trabajo pequefias centrales

Lider equipo de trabajo planificacidn

2 07/06/2019 - - - -
Asistente equipo de trabajo planificacion

Contratista civil

Profesional proceso de seguros

Profesional auditoria

* Revisidn compromisos acta anterior y seguimiento compromisos

* Seguimiento avances obras técnicas recuperacion tinel

* Seguimiento avance obras de mejoramiento (frabajos de
oportunidad)

* Seguimiento avances gestion cuentas de costo y gasto recuperacion
* Seguimiento avances gestion cuentas comerciales de lucro cesante
y cargo por confiabilidad

* Avances con la compafiia de seguros

* Metodologia y presentacion para la gerencia

* Se establecen compromisos

Jefe drea generacion

Lider equipo de frabajo operacidn generacion

Lider equipo de frabajo pequefias centrales

Lider equipo de trabajo planificacion

Profesional pequefias centrales

Asistente equipo de trabajo planificacion

3 14/06/2019 Contratista civil

Profesional equipo de trabajo mantenimiento
eléctrico y civil

Profesional equipo de trabajo planificacién

Lider equipo de trabajo mantenimiento eléctrico y
civil

Profesional proceso de seguros

Profesional auditoria

* Revision acta anterior y seguimiento compromisos

* Seguimiento avances obras técnicas recuperacion tinel

* Seguimiento avance obras de mejoramiento (trabajos de
oportunidad)

* Seguimiento avances gestion cuentas de costo y gasto recuperacion
* Seguimiento avances gestion cuentas comerciales de lucro cesante
y cargo por confiabilidad

* Avances con la compafiia de seguros

* Se establecen compromisos

* Se anexa diagrama de Gantt para la recuperacidn del tinel de
curazao

* Se Anexa informe cronolégico del siniestro en conduccion curazao
cameguadua-nsula

Lider equipo de trabajo operacidn generacidn

Lider equipo de trabajo pequefias centrales

Lider equipo de trabajo planificacion

Profesional pequefias centrales

Asistente equipo de trabajo planificacion

5 28/06/2019 | Contratista civil

Lider equipo de trabajo mantenimiento eléctrico y
civil

Profesional proceso de seguros

Profesional equipo de trabajo socioambiental

Corredor Willis Colombia

Profesional auditoria

* Revisidn acta anterior y seguimiento compromisos

* Seguimiento avances obras técnicas recuperacion tlnel

* Seguimiento avance obras de mejoramiento (trabajos de
oportunidad)

* Seguimiento avance obras de mantenimiento

* Seguimiento avances gestion cuentas de costo y gasto recuperacion
* Seguimiento avances gestion cuentas comerciales de lucro cesante
y cargo por confiabilidad

* Seguimiento avance gestion social y ambiental

* Avances con la compafiia de seguros

* Se establecen compromisos

" Se anexa diagrama de Gantt para la recuperacion del tinel de
curazao actualizado

Jefe drea generacion

Lider equipo de trabajo operacién generacion

Lider equipo de trabajo pequefias centrales

Lider equipo de trabajo planificacion

Profesional pequefias centrales

Asistente equipo de trabajo planificacion

6 05/07/2019 | Contratista civil

Profesional equipo de trabajo mantenimiento
eléctrico y civil

Lider equipo de trabajo mantenimiento eléctrico y
civil

Profesional proceso de seguros

Corredor Willis Colombia

Profesional auditoria

* Revision acta anterior y seguimiento compromisos

* Seguimiento avances obras técnicas recuperacion tlnel

* Seguimiento avance obras de mejoramiento (trabajos de
oportunidad)

* Seguimiento avance obras de mantenimiento

* Seguimiento avances gestion cuentas de costo y gasto recuperacion
* Seguimiento avances gestion cuentas comerciales de lucro cesante
y cargo por confiabilidad

* Seguimiento avance gestion social y ambiental

* Avances con la compafiia de seguros

* Se establecen compromisos

" Se anexa diagrama de Gantt para la recuperacion del tinel de
curazao actualizado

* Se programa la exposicidn ante gerencia de los avances en la
recuperacion

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 5. Revision documental de las actas de seguimiento (continuacion)

No.acta Fecha Asistentes Contenido
Jefe drea generacion

Lider equipo de trabajo operacién generacion
Lider equipo de trabajo pequefias centrales
Lider equipo de trabajo planificacion
Profesional equipo de trabajo planificacion
Profesional pequefias centrales

Asistente equipo de trabajo planificacion

7 19/07/2019 | Contratista civil

Profesional equipo de trabajo mantenimiento

* Revision acta anterior y seguimiento compromisos

* Seguimiento avances obras técnicas recuperacion tlnel

* Seguimiento avance obras de mantenimiento

* Seguimiento avance obras de mejoramiento (trabajos de
oportunidad)

* Seguimiento avances gestion cuentas de costo y gasto recuperacion
* Seguimiento avances gestion cuentas comerciales de lucro cesante
y cargo por confiabilidad

* Seguimiento avance gestion social y ambiental

e!ectnco y avil " " Avances con la compafiia de seguros
Lider equipo de trabajo mantenimiento eléctricoy |, Se establecen compromisos
civil

* Se anexa diagrama de Gantt para la recuperacidn del tinel de

Profesional proceso de seguros ;
p g curazao actualizado

Asistente equipo de trabajo finanzas
Profesional auditoria

Jefe drea generacion

Lider equipo de frabajo operacidn generacion
Lider equipo de trabajo pequefias centrales
Lider equipo de trabajo planificacion
Profesional equipo de trabajo planificacién
Profesional pequefias centrales

Asistente equipo de trabajo planificacién
Contratista civil

8 31/07/2019 Profesional equipo de trabajo mantenimiento

* Revisidn acta anterior y seguimiento compromisos

* Seguimiento avances obras técnicas recuperacion tlnel

* Seguimiento avance obras de mantenimiento

* Seguimiento avance obras de mejoramiento (trabajos de
oportunidad)

* Seguimiento avances gestion cuentas de costo y gasto recuperacion
* Seguimiento avances gestion cuentas comerciales de lucro cesante

eléctrico y civil ]
- - - — — cargo por confiabilidad
Lider equipo de trabajo mantenimiento eléctrico y \{Ava%cgs con la compafiia de seguros
S:c‘nlfesional equipo de trabajo mantenimiento . Se establecen compromisos
P equip ! * Se anexa diagrama de Gantt para la recuperacion del tinel de
eléctrico y civil

; - - curazao actualizado
Profesional equipo de trabajo socioambiental

Profesional drea generacion
Lider equipo de frabajo mantenimiento mecanico
Profesional auditoria

Jefe drea generacidn
Lider equipo de trabajo operacidn generacidn
Lider equipo de trabajo pequefias centrales

* Revisidn acta anterior y seguimiento compromisos
* Seguimiento avances obras técnicas recuperacion tinel
* Seguimiento avance obras de mantenimiento

Lider equipo de trabajo planificacién * Seguimiento avance obras de mejoramiento (trabajos de

Profesional pequefias centrales oportunidad)

Asistente equipo de trabajo planificacion * Seguimiento avances gestidn cuentas de costo y gasto recuperacion
9 15/08/2019 | Contratista civil * Seguimiento avances gestion cuentas comerciales de lucro cesante

Profesional proceso de seguros y cargo por confiabilidad

Lider equipo de trabajo Socicambiental " Avances con la compafiia de seguros

* Compromisos reunion gerencia del 13/08/2019

* Se establecen compromisos

* Se anexa diagrama de Gantt para la recuperacidn del tinel de
curazao actualizado

Profesional area generacion

Lider equipo de trabajo mantenimiento mecanico
Asistente equipo de trabajo finanzas

Profesional auditoria

Fuente: elaboracién propia

5.3 SUJETOS Y ACTORES SOCIALES

Los sujetos y los actores sociales que intervinieron en la recuperacion del siniestro
presentado en el tunel de Curazao y que participaron en la elaboracion de las

entrevistas y las reuniones de seguimiento, fuente de informacion de este trabajo,
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se identifican en la Tabla 6. En ella se indica cual fue la participacion que tuvieron

en dicho evento.

Tabla 6. Participacion de los actores sociales

Asistentes

Asistente equipo de frabajo finanzas

Area

Finanzas

Participacion en el evento
* Homologacion de cifras y cuentas contables de los costos y gastos
resultantes de la recuperacion del tlnel.

Asistente equipo de trabajo planificacion

Generacion de energia

* Construccion y consolidacién de las cifras de costo y gasto de la
recuperacion del tinel para la entrega a la compafiia aseguradora.

Contratista civil

Contratista

* Apoyo las labores civiles de la recuperacion del tanel.

* Construccion y consolidacidn de las cifras de costo y gasto de la
recuperacion del tlinel para la enfrega a la compafiia aseguradora

* Participacion en las entrevistas pilofo.

Corredor Willis Colombia

Compafiia aseguradora

* Apoyo la reclamacion de los valores asegurados por CHEC a la
compafiia de seguros.

Jefe drea generacion

Generacion de energia

* Coordinador de las actividades de la recuperacion del tinel, fungia
como lider del proyecto de recuperacion
* Participacion en las entrevistas finales.

Lider equipo de frabajo mantenimiento eléctrico y civil

Generacion de energia

* Coordinador de las labores eléctricas y civiles de la recuperacion del
tinel.

* Coordinacion de trabajos eléctricos de oportunidad.

* Participacion en las entrevistas finales.

Lider equipo de frabajo mantenimiento mecanico

Generacion de energia

* Coordinador de los frabajos mecdnicos que se presentaron por
oportunidad.

Lider equipo de frabajo operacidn generacion

Generacion de energia

* Apoyd la coordinacion de la recuperacion del tnel, influyd en temas
técnicos como administrativos durante la recuperacion.
* Participacidn en las enfrevistas finales.

Lider equipo de frabajo pequefias centrales

Generacion de energia

* Seguimiento a las labares de recuperacion del tanel y a los trabajos
de oportunidad.

* Fungié como lider del proyecto - Participacion en las enfrevistas
piloto

Lider equipo de frabajo planificacidn

Generacion de energia

* Participd en la consolidacion de los calculos del lucro cesante
presentados en el periodo de recuperacion del tinel.

Lider equipo de trabajo socioambiental

Generacion de energia

* Coordind los frabajos socioambientales presentados por la
ocurrencia del siniestro.

Profesiaonal area generacion

Generacion de energia

* Apoyo la jefatura del drea de generacion en diferentes frentes de
trabajo.

Profesional auditoria

Auditoria

* Coordinador de las reuniones de seguimiento a la recuperacidén del
tinel.

Profesianal equipo de trabajo mantenimiento eléctrica y civil

Generacion de energia

* Interventor del contrato de recuperacion del tanel.
* Apoyo civil durante la recuperacion del tinel.

Profesional equipo de trabajo planificacion

Generacion de energia

* Calculo de las pérdidas por lucro cesante y por cargo por
confiabilidad.

Profesianal equipo de trabajo socioambiental

Generacion de energia

* Apoyo en la coordinacion de los trabajos ambientales.
* Participacion en las entrevistas finales.

Profesional pequefias centrales

Generacion de energia

* Apoyé en los trabajos mecénicos tanto de mantenimiento como de
oportunidad.

Profesional proceso de seguros

Finanzas

* Intermediario entre CHEC y la compafiia de seguros.
* Gestion de la reclamacion de las pérdidas frente a la compariia de
Seguros.

Profesional equipo de trabajo mantenimiento eléctrico y civil

Generacion de energia

* Participacion en las entrevistas finales.
* Involucrado en los mantenimientos de recuperacion del tinel y en los
trabajos de oportunidad.

Profesional equipo de trabajo mantenimiento eléctrico y civil

Generacion de energia

* Participacion en las enfrevistas pilota.
* Apoyo la recuperacion del tinel en la parte civil.

Lider equipo de frabajo ingenieria

Proyectos

* Apoyo en la consecucion del contratista para la recuperacion del
tinel.
* Apayo en el andlisis de causa raiz del evento.

Profesianal equipo de trabajo socioambiental

Generacion de energia

* Participo en las entrevistas piloto.

* Apoyd civil en la recuperacion.

* Interventora del contrato recuperacion tanel.
* Liderd el andlisis de causa raiz.

Fuente: elaboracidn propia
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5.4 PROCEDIMIENTO

En las siguientes lineas se describen el procedimiento utilizado y el analisis

realizado sobre la informacion recolectada en el trabajo de campo.

5.4.1 Sistema categorial

Para poder organizar el analisis de la informacion recopilada en las entrevistas, se
clasificaron en categorias tedricas o precategorias y luego en categorias
emergentes. Lo anterior se logré mediante el uso del sistema categorial, que es una
herramienta cualitativa que trabaja a partir de lo general para llegar a lo particular,
por medio del uso de categorias que permiten al investigador tener una ruta de
trabajo para poder soportar los analisis efectuados y con ello sostener los resultados

de la investigacion.

Dado que el sistema categorial es un conjunto de categorias organizadas, es

imprescindible definir dicha expresion, que se entiende como

ordenadores epistemoldgicos, campos de agrupacion tematica,
supuestos implicitos en el problema y recursos analiticos. Como
unidades significativas dan sentido a los datos, permiten reducirlos,
compararlos y relacionarlos. [Son] una construccién para ordenar el
mundo vivido, y al mismo tiempo como una vision anticipada de dicho
mundo (Alvarado, 1993, p. 274, citado por Gonzales Miranda & Uribe
Correa, 2018, p.5)

Dicho sistema se utilizé para el analisis inicial de la informacién recopilada en las
respuestas a las entrevistas, cuya su catalogacion se emple6 para poder hacer
agrupaciones que permitieran cubrir la totalidad del evento y, ademas, para poder

conglomerarlas segun sus categorias principales y emergentes.
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5.4.2 ANALISIS

Con el fin de hacer el levantamiento de la informacion de base para la investigacion,
se aplicaron entrevistas piloto a cuatro integrantes del area de generacion'’, con

base en las preguntas propuestas por la metodologia de la RDA.

El resultado fue de dos horas y 45 minutos de grabacion, que se analizaron en forma
detenida y se clasificaron segun el sistema categorial, para poder relacionar la
informacion y encontrar categorias emergentes que permitirian complementar las
preguntas iniciales con el fin de obtener una cobertura general del evento. Se

obtuvieron 129 verbatims'?.

Después de los resultados obtenidos en las respuestas a las entrevistas piloto, se
construyo un nuevo listado de preguntas para formular en las entrevistas finales (ver

Tabla 8), que se les aplicaron a seis profesionales: cinco del area de generacion y
uno de la de proyectos'®. Se obtuvieron cuatro horas y 45 minutos de grabacion,
que se analizaron en detalle con el sistema categorial, que permitié justificar los

resultados de la investigacion. Hubo 131 verbatims.

El analisis de la informacion consolidada se baso en la extraccion de verbatims de
las respuestas a cada una de las entrevistas aplicadas; estos verbatims en un
principio se organizaron segun unas categorias teodricas, tomadas de las preguntas
realizadas, para dar mayor claridad y consecuencia a la informacion respecto al

evento, con el fin de que cubriera todo lo concerniente al siniestro. De este proceso

1 Las entrevistas piloto fueron las correspondientes a los siguientes codigos: E1-LAVC-P,
E2-NSAR-P, E3-CHS-P y E4-VRL-P.

12 Reproduccion exacta de una oracion, frase, cita u otra secuencia de texto de una fuente a otra.

3 Las entrevistas finales fueron las correspondientes a los siguientes cddigos: E5-CIHZ-F,
E6-MLOL-F, E7-NCO-F, E8-JCPR-F, E9-IDPJ-F y E10-JLP-F.
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resultaron categorias emergentes, que permitieron dar mayor orden y claridad a la

informacion.

Una vez con la informacion ordenada, se agruparon los verbatims por temas

relacionados con el fin de poder construir una observacién, que es la materia prima

para el proceso de LA de la OTAN (NATO, 2016). Segun la misma fuente, en

traduccion libre del autor del trabajo de grado, una observacién es un comentario

basado en algo que alguien ha escuchado, visto o notado y que ha sido identificado

y documentado como un problema o una posible mejor practica.

Como un ejemplo de la construccion de una observacion, se ofrece la Tabla 7, en

la que se aprecian unas categorias principales en cada verbatim y un agrupamiento

que dio pautas para la elaboracion de una observacion.

Tabla 7. Construccion de la observacion R

Ob . OBSERVACIONES
Aspectos de en estas organizaciones, no es tan sencillo como decir
aprendizaje o E4-VRL-P 00:08:09 contrato otro ingeniero y wvenga atiéndalo, porque se
mejora requiere un conocimiento del sistema como tal
me parecid muy critico que la interventoria y la supervisién
del ofro contrato tuvo cierta conciencia, porque la ingeniera
Como se Marinela salié la organizacion, ella le hizo la supervision
intervino en E4-VRL-P 00:16:45 hasta un punto al contrato, luego se lo entregd a ofra
realidad compafiera, sin un empalme adecuado en que iba la
supervision, y eso nos vio abocados a tener muchas
diferencias v discusiones con el contratista consulior Se identificé la necesidad de crear un
. " plan de carrera en donde se haga una
en un mundo ideal crear un director de proyectos, puede ser entrega  optima del puesto, una
externo o de la misma drea con conocimiento, sacarlo de su documentacién del trabajo real\zaao yde
R cotidianidad de actividades diarias y consequir una persona la  historia  laboral Esto  evitara
El deber ser de la 0 una cadena de reemplazos hasta llegar a reemplazarlo y|; . oocoi vec o0 ol Gocarrollo futuro del
intervencion del E8-JCPR-F 00:12:58 dejar una sola persona encargada digamos del proyecto, la albor asegurando la continuidad y
siniestro sin su dia a dia que lo consumiera, ese seria como el ideal, y confiabilidad de esta gestion.
yo pensaria que un director del proyecto solo enfocado en
este tema, respirando y pululando por el correctivo de esta
falla pudiera haber sido mas efectivo
la ingeniera civil de mantenimiento civil del drea, con mucha
Como se experiencia, que iba a salir peqswunada en el mes de enero
intervino en EB-JCPR-F 001753 o febrero mejor dicho, comcwd!q con la falla, c.on la per'sona
realidad logramos hacer una negociacion y autorizacién a través Qe
la gerencia gue quiera estar con nosotros unos meses més
mientras |a contingencia
Fuente: elaboracion propia

La estructura del instrumento investigativo que se muestra en la Tabla 8 indica el

objetivo general distribuido en los objetivos especificos y para cada uno de ellos se

asocian las categorias y las subcategorias en las que se clasificaron las preguntas
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Tabla 8. Estructura del instrumento investigativo

OBJETIVO GENERAL

Construir las lecciones
aprendidas ocurridas durante
la contingencia del tinel de
Curazao en la central insula,
de propiedad CHEC, en el
afio 2019, al tomar como
referencia el manual de LA de
la OTAN (NATO, 2016),
complementado con la
metodologia de la revisién
después de la accion para la
consolidacion de una fuente
de consulta abierta para el
personal de la empresa y
para ofras del sector de
energia.

El resultado esperado con
este trabajo es consolidar una
fuente de consulta con
informacion analizada,
partiendo de la investigacion
de hechos ocurridos en la
contingencia del tinel de
curazao en la central insula de
la CHEC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Identificar las acciones realizadas por la
CHEC durante la falla y la recuperacion del
tunel de Curazao.

CATEGORIAS

Participantes y
metodologias de
intervencion

SUB-CATEGORIAS

Metodologias

PREGUNTAS INICIALES

En la intervencion inicial del

Participantes

siniestro, ¢quienes

Metodologias

participaron y que
metodologia fue utilizada?

PREGUNTAS FINALES

¢ Existe un protocolo en la empresa para la atencion de siniestros? ¢ Por que no existe?

En la intervencion del siniestro ¢ Quienes participan y por que?

¢ Qué metodologia de intervencion tiene la empresa y como se interviene el problema?

Eldeberserdela
intervencion del siniestro

Planeacion

Como cree usted que se

Equipo de trabajo

debid haber atendido este

Atencion del siniestro

siniestro?

¢ Qué tipo de planeacion se requiere para la atencién de este tipo de siniestro?

¢,Cémo conformar un equipo adecuado para atender esta situacion?

¢,Cémo se tuvo que atender este siniestro?

Como se intervino en
realidad

Metodologias

Planeacion

Equipo de trabajo

Equipo de trabajo

;Como fue atendido en la
realidad?

Atencion del siniestro

Socioambiental

Atencion del siniestro

¢Mediante la planeacidn inicial, como se cumplieron los procedimientos para la atencién
de este siniestro?

¢, Como se planificd la comunicacion para los diferentes grupos de interés?

¢,Bajo qué criterios y cdmo se conformaron los comités de seguimiento?

¢El persanal que tenia la compafiia fue suficiente para atender el siniestro? §Qué se hizo
alrespecto?

¢ Qué contingencias hubo en el desarrollo de este siniestro y como se resolvieron?

¢ Qué elementos de discusion surgieron por el tema socioambiental?

&Qué papel cumplieron las dreas de apoyo en el siniestro?

Identificacion de causas

Causas identificadas

¢Cudles son las causas que
generaron los problemas
identificados anteriormente?

¢ Cudles son las causas que generaron los problemas identificados anteriormente?

¢ Cudles pueden ser las
soluciones, para evitar que se
. presenten los mismos|;Cudles pueden ser las soluciones, para evitar que se presenten los mismos
Alternativas de solucién  |Soluciones : . -
inconvenientes a futuro, o que|inconvenientes a futuro, o que se repitan aquellos que aportaron positivamente?
se repitan aquellos que
aportaron positivamente?
Aspectos de aprendizaje . ¢Cual es el aprgndlzaje que P . .
o mejora Aprendizaje surge de este siniestro para|¢ Cudl es el aprendizaje que surge de este siniestro para la empresa?
la empresa?
+ Elaborar un modelo metodoldgico basado
en el manual de LA de la OTAN (NATO,
201_6): comp\ememtado con gl proceso de NA NA NA NA
revision después de la accion (RDA) y la
metodologia propuesta por Coquillat de
Travesedo (2014).
+ Reconocer las lecciones aprendidas a
partir del caso de la falla y la recuperacion N/A N/A N/A NIA

del tinel de Curazao.

Fuente: elaboracién propia
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realizadas al inicio y las finales. Para los objetivos especificos segundo y tercero no
aplicaron las categorias ni las preguntas puesto que en ellos se trabajé con la

informacion recopilada en el primer objetivo estratégico.

Ahora bien, una vez obtenida la materia prima para comenzar el proceso de
lecciones aprendidas de la OTAN (NATO, 2016), se debié encontrar la forma para
llegar a una accion correctiva y a la asignacién de un equipo de accion. Para poder
obtener este resultado se acudio, como complemento a dicho proceso, al diagrama
de Ishikawa, que fue propuesto por Kaoru, de nacionalidad japonesa, tedrico de la
administracion de empresas y quimico industrial. Se especializ6 en la calidad, en la
que aport6 diferentes modelos y sistemas que enriquecieron dicho asunto y que aun

se siguen aplicando hoy dia.

Se conoce por lo comun como el diagrama espina de pescado, debido a su forma,
en la que se tiene como fin un problema definido, al que se le deben asociar
diferentes causas que lo inducen. Dichas causas por lo general se agrupan en seis
“espinas”, conocidas como las seis emes (mano de obra, maquina, medio ambiente,
material, método y medida), con el fin de abarcar todo lo relacionado con el
problema. Estas causas se elaboran mediante una lluvia de ideas en un grupo
interdisciplinario, que se califican para poder priorizar segun los criterios definidos

por el mencionado grupo de analisis.

Una vez se tengan las causas priorizadas se hace una nueva evaluacion con otros
criterios, como pueden ser si es causa directa o por su solucion, su factibilidad, su
medida y su costo, para asi poder identificar la causa raiz principal que origino el

problema.

Para este trabajo se conté con la participacion de cuatro profesionales del area de
generacion de los equipos de trabajo de pequefias centrales, mantenimiento

eléctrico y civil, planificacion y socioambiental. Gracias a su conocimiento, su
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experticia y su participacion en el evento en estudio se identificaron las causas sobre
las observaciones identificadas, lo que permitié llegar a la causa raiz, al igual que a
la posible solucion para mitigarla. Ya con ella y la accion correctiva del caso, el
investigador, segun su criterio propuso un cuerpo de accion que incluyé, no solo al

area de generacion, sino también a otras areas de la empresa.

El mencionado analisis robustecié el soporte de la investigacion debido a la
pluralidad de los intervinientes, al igual que a su polivalencia, lo que evité el sesgo

que podria haberse presentado frente al analisis.

Como ultimo paso, se tomo parte de la metodologia para la gestion de lecciones
aprendidas basada en la gestidn de riesgos propuesta por Coquillat de Travesedo
(2014). Esta metodologia fue propuesta por el citado autor, con certificaciones en
PMP® y RMP® del PMI. Con la aplicacion de esta metodologia se gestionan las LA
de manera eficiente con base en la metodologia de gestion de riesgos del PMI®. En
la Tabla 9 se presenta un paralelo entre la metodologia propuesta por Coquillat de
Travesedo (2014) y la de gestion de riesgos sugerida por el PMI, en el que se
aprecia su similitud pero, a la vez, su diferencia, pues ambas llevan a un resultado

unico logrado con un analisis diferente.

El propésito de la inclusidn de la metodoldgica propuesta por Coquillat de Travesedo
(2014) fue la clasificacion de las LA entre las areas del conocimiento y los grupos
de procesos indicados en el PMBOK® (PMI, 2017), como complemento al proceso
de LA indicado por la OTAN (NATO, 2016).

La mencionada oportunidad nacio de la experiencia de Coquillat de Travesedo en
el campo del analisis post mortem de proyectos, en la que identificé inconvenientes
en la recoleccion de las LA en las diferentes empresas observadas. En ellas se
reflejo la falta de implicacion de los actores de un proyecto fallido a causa de la

deteccion de los errores, la falta de socializacién de las LA junto con su aplicacion,
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la carencia de métricas para poder medir las eficiencias de las LA aplicadas y el

ambiente organizacional propio de cada empresa.

Tabla 9. Comparacién de la metodologia de riesgos con la nueva metodologia de

lecciones aprendidas

Metodologia gestion de riesgos

Nueva metodologia lecciones aprendidas

Riesgos negativos (amenazas) y riesgos
positivos (oportunidades)

Lecciones aprendidas positivas y negativas

Impacto y Probabilidad

Impacto (I)

Plan de gestion de riesgos

Plan de gestion de las lecciones aprendidas

Categorias de riesgos

Categorias de lecciones aprendidas

Identificar riesgos (técnicas)

Identificar lecciones aprendidas (técnicas)

Probabilidad - Matriz de probabilidad e
impacto (analisis cualitativo)

Niveles cualitativos de importancia basado en el
impacto

Andlisis cuantitativo

Andlisis de la viabilidad de la accién (CI-CA)

Respuesta al Riesgo

Accion a implementar

Monitorear y controlar los riesgos

Seguimiento de las lecciones aprendidas

Gestor del riesgo

Coordinador de la categoria

Responsable del riesgo

Responsable de la accidn

Gobernabilidad del proceso de gestion
de riesgos

Departamento o entidad liderando el proceso (se
recomienda la PMO)

Fuente: Coquillat de Travesedo (2014, p. 46)

La propuesta de Coquillat de Travesedo (2014) sugiere que las lecciones
aprendidas recopiladas en un evento o un proyecto deberan pasar por los procesos
de identificacion (IDE), clasificaciéon (CLA) evaluacion (EVA), almacenamiento
(ALM), difusién (DIF) y seguimiento (SEG) para poder dar por hecho la
consolidacion de la leccion. La ruta de los procesos sugeridos por el citado autor se

presenta en la siguiente grafica:

llustracion 10. Procesos de la nueva metodologia de lecciones aprendidas

IDE > CLA > EVA >ALM » DIF » SEG >

Fuente: Coquillat de Travesedo (2014, p. 47)
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Para el caso concreto de este trabajo investigativo, solo se utilizé de esta

metodologia el proceso de clasificacidon que, como su nombre lo indica, toma las LA

evaluadas y las clasifica en las areas del conocimiento o los procesos de la guia del

PMBOK® (PMI, 2017). Los otros procesos estan cubiertos con lo indicado en el

manual de la OTAN en el proceso de LA (NATO, 2016), que se eligi6 como guia

para el presente trabajo.

Con lo anterior se elaboré un diagrama de flujo en el que se detallan los pasos que

se siguieron con la aplicacion de los aspectos metodoldgicos. Ver llustracion 11.

Diagrama de flujo del trabajo investigativo

llustracién 11. Diagrama de flujo del trabajo investigativo
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Fuente: elaboracién propia
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Mediante el cumplimiento del procedimiento anteriormente descrito se obtuvieron

las observaciones indicadas en la Tabla 10, lo que respaldo los resultados de la

investigacion y por dicha razon se incluyeron todas las tablas, con sus

observaciones correspondientes.

Tabla 10. Observaciones

o go o
Obs 6 princip S grabacic ba OBSERVACIONES
onsolidad g - - - =
Yo creo que la atencién digamos que fue muy completa y rigurosa, por qué?
Como se porque digamos que el equipo e_slaba muy comprometido y gente de mucho
intervino en E10-JLP-F 001152 conocimiento, inclusive se dividieron mucha's labores, entopces los que
realidad empezaron a frabajar la parte de causa raiz, la parte mecdnica, los que
empezaron a ver la parte ambiental, se dividieron funciones y se empezaron a
atender los diferentes frentes
Como se entre mds personas involucremos en los temas mds facil es que cualquiera
intervino en E4-VRL-P 00:07:30
realidad atienda El persqna\ [nvolucrado en \E'i
son equipos con muy buena disposicién a hacer el trabajo, son personas que fecuperacion del lune_\ de curazao mostro
: su capacidad, dedicacién, actitud y
Aspectos de hgn aprend\dqa lo largo de todo de los que se nos ha presentado de varios conocimiento en las labores que les
A aprendizaje o E5-CIHZ-F 00:50:13 ::nopsmdz;ade;say’e:én 5;;55;;20833 ;ng;u”elucg:s;ﬂ:gt?’ ‘;:La‘;:rszr;ar; fueron encomendadas, sin miramientos
mejora sacar algo adelante, pues cualquier emergencia que se nos presenta, porque de indole personal S lransfirid, a pesar
hay camprom\saycénﬁa dentro de las personas que las presentan ' de lo critico del eventq, una cama por
parte de la jefatura del drea que permitié
Aspectos de ese tejido humano que se formo en pro de solucionar la falla y de colaborar, sin a los involucrados gesfionar sin presion
apr_endlzaje ] E8-JCPR-F 00:38:31 m\ram\entlos pues en la misma drea, en la articulacion en todos los grupos de las actividades asignadas a estos.
mejora trabajo y dreas de apoyo
Ofra cosa que creo que para mi es muy valiosa, yo lo veo desde ese punto de
vista, es que pudimos asumir este refo como con calma, por llamarlo asi, porque
Aspectos de digamos el liderazgo del drea pues se ...el jefe fransmitia cierfa tranquilidad y
aprendizaje o E6-MLOL-F 00:40:52 eso0 nos permitié a todos ir asumiendo nuestros roles con responsabilidad, con
mejora la responsabilidad que ello frae, pero también de manera calmada, digamos sin
apresurarnos, sin salir a correr asi, entonces digamos que esta calma que el
transmitié para mi fue positiva
los profesionales que tenemos en el drea, son profesionales que normalmente
El deber ser de la estamos atendiendo la operacion y el mantenimiento. Pero hay situaciones en
intervencion del E1-LAVC-P 00:18:19 nuestros sistemas, que ameritan unos estudios especializados, alli pues
siniestro nosofras no tenemos digamos que ni la capacidad operativa y a veces ni las
especialidades
entonces cuando yo ya me contacté con Ricardo, le dije que qué actividades
Como se podemos desarrollar para mejorar en la planta, €l me dijo que habian algunas
intervino en E1-LAVC-P 00:28:07 cosas, pero que no habian los recursos, porque también teniamos precisamente
realidad una situacién es una situaciones que se presentaron en San Francisco, que
habian que atender, entonces el recurso humano estaba destinado alld
Aspectos de Lo que pasa es que como tenemos tantas cosas para atender, uno no se puede
aprendizaje o E1-LAVC-P 00-32:41 excluir de las otras cosas entonces, digamos, que para mi una atencién de un
mejora Slnlestru,_de elsle tipo ¥ de esta envergad'ura, eso reguiere un aislamiento total,
para dedicacién exclusiva a la recuperacién del proyecto
Como se e Se contratan los estudios con el fin de hacer la reparacion del tinel y de una vez|L@ falla de recurso humano para la
intervino en E2-NSAR-P 00:15:01 el andlisis de causa raiz realizacién de ciertas actividades no
realidad permitié la ejecucion de algunos trabajos
Como se primero creo que esta resp'onsabwlldad, puest‘efectwameme era _\a persona de|especializados y de oportunidad a
intervino en E2-NSAR.P 002312 pequefias cenfrales hidroeléctricas, pero también hay un entendimiento, y es que|demds de la sobrecarga que ggnero en
realidad esa persona no fiene \0_5 recursos necesarios para poder delegar o haber|algunos colaboradores del drea de
B asumido esa responsabilidad como tal generacion. Se requirid confratar con
Como se La falta de recursos, la falta recurso humano, méds que todo, v la falta delterceros labores especializadas a falta
intervino en E2-NSAR-P 00:30:33 planeacion. Puede que incluso en ese momento hubiéramos podido designar a|del  recurso  humano con  este
realidad alguien, pero no lo hicimos conocimiento. Colabord en gran medida,
Como se pero la aseguradora pues como ellos no tienen personal conocedor del tema,|@ causa de la ausencia de personal
intervino en E4-VRL-P 00:01:24 siempre le solicita a la empresa que en estos casos la supervision o la|capacitado, la contratacidn de un externo
realidad interventoria de los contratos este a cargo de funcionarios de CHEC para la reparacién del tinel
Como se pues lo que yo entiendo es que finalmente al jefe de drea le toco asumir muchas
intervino en E4-VRL-P 00:12:22 veces ese rol de manera forzada, pero uno de los ingenieros pues de plantas
realidad que se hubiera dedicado a eso, no
Realmente confratistas si se requieren, dsea, el drea pues tiene buen personal y
Como se equipo, sin embargo pues no se puede dedicar a atender una contingencia
intervino en E7T-NCO-F 00:21:46 porque las demds instalaciones pues contindan su operacion normal y hay que
realidad seguirlas atendiendo de la mejor manera posible, o sea, hay unos
mantenimientos preventivos que no pueden interrumpir
en un mundo ideal crear un director de proyectos, puede ser externo o de la
misma drea con conocimiento, sacarlo de su cotidianidad de actividades diarias
El deber ser de la y conseguir una persona o una cadena de reemplazos hasta llegar a
intervencién del E8-JCPR-F 00:12:58 reemplazarlo y dejar una sola persona encargada digamos del proyecto, sin su
siniestro dia a dia que lo consumiera, ese seria como el ideal, y yo pensaria que un
director del proyecto solo enfocado en este tema, respirando y pululando por el
correctivo de esta falla pudiera hﬁber sido mas efectivo

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 10. Observaciones (continuacion)

OBSERVACIONES

0 go 0
Obs 0 p p grab o ba
onsolidad -
son equipos con muy buena disposicién a hacer el trabajo, son personas que
Aspectos de hén aprend\dola lo largo de todo de los que se nos h_a presentado de varios
aprendizaje o E5-CIHZF 00:50:13 afios en el drea, son personas con buen conocimiento, son personas
mejora empoderadas y son personas que muestras su capacidad y las ganas para
sacar algo adelante, pues cualguier emergencia que se nos presenta, porque
hay compromiso y carifio dentro de las personas que las presentan
hubo pues algunos problemas muy latosos porque los operadores de las
Como se compuertas en el embalse no supieron, ni informar, ni manejar adecuadamente
intervino en E10-JLP-F 00:20:33 las compuertas, enfonces se nos lleno el embalse, se llend el lago norte,
realidad ademds, porque no le dieron salida a la creciente y se asocio ahi a una baja de
calidad del agua del lago norte con una perdida de peces pues importante
Aspectos de . . .
aprendizaje o E4.VRLP 002520 Yo también pienso que nos hace falta mayor capacitacion, o sea, aca hay gente
" muy buena pero requiere de mas capacidades y las puede lograr
mejora
otro punto importante es la induccién y capacitacién del personal operativo de
Aspectos de las plantas, de los opgradores, los operadores en mi coﬂcgplo pues geberian
aprendizaje o E9IDPJ.F 00:46-36 tener una un perﬁ\. mas profesional, un perfil mds de tecnol.ogo, tecndlogo de
mejora universidad tecnoldgica para arriba, pues o sea, ya sea tecndlogo profesional o
profesional como fal, donde puedo evaluar sus decisiones desde diferentes
aspectos, enfonces creo que en esa parte muchas oportunidades de mejora
Como se vya lo de la compuerta tuvo otro tema pues que hay que darle doble click, por que
intervine en E6.MLOLF 00:04-14 es un tema ya de historia del negocio y pues por lo menos la generacion de
realidad ingenieros que estamos hoy al frente, nunca hemos tenido que operar esa
compuerta
abrimos y todo ese tramo del tinel entre la enfrada de la Mira y la compuerta se
lleno de lodo y tuvimos muches dias, varios dias con la compuerta arriba,
nosofros subjiamos la compuerta y eso ya se habia apelmazado de tierra y de
lodo v eso quedo como un blogue ahi, entonces estuvimos ahi y fueron unos dias
C complicados porque no sabiamos coémo vaciar la mira, y ya veiamos que la
Como se compuerta ya no se movia y casi que lo tnico gue tuvimos que hacer fue echarle
intervino en E6-MLOL-F 00:30:57 mds agua a la Mira para aumentar la cabeza y aumentar la presion, y
realidad efectivamente pues fue lo que hicimos....
..montamos unas motobombas para evacuar agua y esas motobombas
necesitaban un transformador y el transformador no estaba ahi a la mano,
entonces compramos un fransformador por emergencia, pues no llego al ofro dia
pero llego a los ocho dias...
no teniamos el polipasto adecuado para poder bajar la compuerta, no teniamos
algunas herramientas, el polipasto era alimentado por electricidad en el lugar
donde esté la compuerta no hay elecfricidad, entonces nos tocé coordinar con
Aspectos de redes para poder alimentar desde abajo desde la Mira hasta arriba hasta la
aprendizaje o E6-MLOL-F 00:30:57 compuerta, mientras el sefior que contratamos que tenia el polipasto, yo no
mejora puedo hoy, yo puedo mafiana a donde el sefior llego el ofro dia, entonces de ahi
obviamente aprendimos y claro dejamos energia ya disponible todo el tiempo,
compramos un polipasto para bajar esa compuerta si nos toca bajarla el dia de
mafiana, lo tenemos ahi en el macen de la insula
Participantes y es una estructura pues muy antigua también que pues siempre se le ha
metodologias de E7T-NCO-F 00:02:18 reconocido la bondad en cuanto a la construccién y nadie se imaginaba que un
intervencion tanel podia presentar una situacion de las que de las que vivimos
Aspectos de no habian rutinas de mantenimiento, las inspecciones pues que se habian hecho
aprendizaje o ES-IDPJ-F 00:03:27 el tinel pues estan muy afrés y pues digamos que no tenian un enfoque para lo
mejora que se presenté
hubo pues algunos problemas muy latosos porque los operadores de las
Como se compuertas en el embalse no supieron, ni informar, ni manejar adecuadamente
intervino en E10-JLP-F 00:20:33 las compuertas, entonces se nos lleno el embalse, se llend el lago norte,
realidad ademds, porque no le dieron salida a la creciente y se asocio ahi a una baja de
calidad del agua del lago norte con una perdida de peces pues importante
otro punto importante es la induccidn y capacitacion del personal operativo de
Aspectos de las plantas, de los op?radares, los operadores gn mi concgpla pues geberian
aprendizaje o E9DPUF 00°46:36 tener una un perfil més profesional, un perfil més de fecndlogo, tecndlogo de

mejora

universidad tecnoldgica para arriba, pues o sea, ya sea tecndlogo profesional o
profesional como fal, dénde puedo evaluar sus decisiones desde diferentes
aspectos, enfonces creo que en esa parte mucha_s oportunidades de mejora

El drea de generacién debe verificar el
perfil requerido segln sus necesidades
para cubrir las vacantes necesarias en el
proceso de operacion, complementado
con una buena induccion a la empresa y
un periodo de entrenamiento. De igual
forma el personal activo debera tener un
plan de capacitacién y reentrenamiento
periddico que garantice mantener el
conocimiento base del puesto de trabajo
junto con la actualizacion derivada de las
modificaciones realizadas en la centrales
de generacién. La labor de operacidn es
fundamental para la sostenibilidad del
negocio

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 10. Observaciones (continuacion)

Participantes y
metodologias de
intervencion

E6-MLOL-F

00:10:26

OBSERVACIONES

conformamos un grupo que le haciamos seguimiento digamos semanal al
avance, se construyé un cronograma de trabajé en donde en donde teniamos
todas las tareas de recuperacién y todos los trabajos de oportunidad, ese
equipo era coordinado por Mario César Lépez desde la parte de auditoria, y
pues bueno estdbamos todos nosotros como lideres en generacion atendiendo
desde los frentes, mecanico, elécfrico, civil y de operacién

Identificacion de
causas

E10-JLP-F

00:15:50

No, creo que ese puede ser uno de los elementos que le pudo haber faltado, la
planeacién de la comunicacién pues estuvo mucho sobre la marcha y sobre la
generacion de los tipos de trabajo y la coordinacion con el jefe de area, pero fue
una de las cosas que nos cojed, pues nos cojed y lo digo de cojear, digamos
que a los dias nos dimos cuenta que teniamos que comunicarle a la corporacion
y teniamos que hacer una socializacion con comunidades, al interior de los
equipos a veces no habia comunicacién muy clara, entonces ese puede ser uno
de los elementos que nos costo trabajo entender, y esa comunicacion es clave
para articular los equipos y para lograr resultados rapidos, yo creo que ese fue
un elemento que no estaba muy bien planeado y que se ejecuté muy sobre la
marcha

Como se
intervino en
realidad

E4-VRL-P

00:05:53

lo que comentan pues los demds ingenieros encargados, es que habia muchas
cosas por atender y que se trato de priorizar, pero yo considero que todo parte
de una mala planeacién y de que no hay una buena comunicacién entre los
equipos de trabajo

Como se
intervino en
D realidad

E5-CIHZ-F

00:23:55

Las comunicaciones, pues no, bdsicamente es algo..no es que se haya
definido la forma de hacer las cosas, nunca se dijo necesitamos generar un
informe diario de como van las actividades, nunca se dijo como habian que
presentar los informes, si estdbamos basados en un cronograma para poder
cumplir los hitos y las actividades denfro de la recuperacién, porque esta
recuperacion se volvio, digamos, un proyecto, pero un proyecto pues que era
una emergencia, digamoslo asi, entonces esa situacion de digamos de
comunicaciones no fue muy, no fue como establecida pues de como es el deber
ser

Participantes y
metodologias de
intervencion

E8-JCPR-F

00:04:27

se activaron esos frentes y esa atencién de la emergencia con unos
procedimientos que va muy desde la experiencia, el quehacer y el dia a dia de la
empresa, entonces, una falla que por menor que sea lo primero que uno hace es
reportar al seguro y se comunica a los ingenieros de mantenimiento
principalmente, y eso desencadena una serie de acciones que no estdn escritas
en ningun procedimiento pero que si digamos fluyen de manera muy rapida en el
drea en su dia a dia

Como se
intervino en
realidad

E8-JCPR-F

00:17:53

este primer grupo de comunicacién de WhatsApp que fluia muy bien, y fluia tan
bien, pero fenia tantas personas que no le hicimos el filtro adecuado, que
creiamos que por ese medio se estaba dejando filtrar informacién y alguien del
drea, que ese es ofro punto raro y nos parecié demasiado complicado, esté
filtrando la informacién al duefio de la finca y eso entorpecida que fluyera més
los trabajos correctives

Identificacion de
causas

E10-JLP-F

00:15:50

No, creo que ese puede ser uno de los elementos que le pudo haber faltado, la
planeacion de la comunicacion pues estuvo mucho sobre la marcha y sobre la
generacion de los tipos de trabajo y la coordinacion con el jefe de area, pero fue
una de las cosas que nos cojed, pues nos cojed y lo digo de cojear, digamos
que a los dias nos dimos cuenta que teniamos que comunicarle a la corporacion
y teniamos que hacer una socializacién con comunidades , al interior de los
equipos a veces no habia comunicacién muy clara, entonces ese puede ser uno
de los elementos que nos costo trabajo entender, y esa comunicacion es clave
para articular los equipos y para lograr resultados rapidos, yo creo que ese fue
un elemento que no estaba muy bien planeado y que se ejecuté muy sobre la
marcha

No se elaboré desde un principio un plan
e comunicaciones gue permitiera
conocer a quién, cdmo, cuando y que
informacion se deberia entregar. De igual
forma no se tenia claridad en cuanto a los
tiempos de reporte de informacién a
algunos grupos de interés externos.

a

Fuente: elaboracion propia

57




Tabla 10. Observaciones (continuacion)

0 go 0
Obs 6 princip S grabacic ba OBSERVACIONES
onsolidad e = =
se genero un chat de WhatsApp con todos los implicados que permitié
Alternativas de i identificar las actividades que iba desarrollando cada grupo, eso digamos que
o E10-JLP-F 00:17:04 " y ;
solucién fue muy positivo en los primero dias del evento porque entonces uno sabia que
cosas iban pasando y que cosas se iban idenfificando
Como se porque creamos un grupo por WhatsApp para que fodos esfuviéramos
intervino en E1-LAVC-P 00:20:19 enterados de que se atendia y para que ellos supiera de qué manera ibamos a
realidad continuar con el proceso - - — Se implementé el uso de la mensajeria
pues afortunadamente pues la tecnologia facilita mucho la situacién y digamos instantanea para teléfonos moviles como
Alternativas de que uﬂa'parte fundamental F!e los lrabajlus si fue el chat que el jefe d_e area| | dio de comunicacion directa y en
L E7-NCO-F 00:19:59 conformd para la recuperacién pues del tinel como tal, entonces las actividades N
solucion . tiempo real de la situacién de
E principales y que de pronto requerian conocimiento de todos o de varios de los recuperacion del evento. La aplicacion
gj_te drantes e‘mances e qafj\an paresde med’\o 530 d T de esta tecnologia permitié un flujo de
de;:{ngnmsAm egraé \mdme odo, un medio mds rapido de ?omumcagmﬂ a ra:ez informacion constante y actualizado con
el WhatsApp en donde comenzamos a conversar varios factores, de seguridad| 1105 de los involucrados en el evento .
y salud en el trabajo, gestor social de otra drea que tenia relacionamiento con el
Como se sefior lo convocamos, la abogada de juridica para que nos diera su opinion, el
intervino en E8-JCPR-F 00:17:53 equipo de socio-ambiental con tres o cuatro asistentes y las personas
realidad involucradas, de planificacion la parte que tuviera que ver con la direccidn y
ayuda con emergencias, los de lucro cesante, entones es un grupo
interdisciplinario por WhatsApp de muchas personas, el del seguro, entonces
mefimos mucha gente
Participantes y aawamos"un grupo como mterd\scwc‘mnana del latdas Iaé e‘vgas ds la empresa,
metodologias de E8.JCPRE 000233 que no sélo empez6 a convocar al personal intemo del area de operacion,
. bt mantenimiento, planificacion, socio-ambiental, sino que empezamos a convocar
intervencion .
ofras dreas de la empresa que nos pueden ayudar con los correctivos
Aspectos de apenas se avisa la confingencia y que nosotros evidenciamos que tenemos que
aprendizaje o E2-NSAR-P 00:46:35 hacer ese desembalse, se avisa a la comunidad por redes saciales, creo que el
mejora 28 de febrero es un jueves, el viernes ya no habia servicio en el Malecén
Aspectos de Para la contingencia, pues incluso lo social fue muy sincronizadito, porque Se c‘umu‘nlco ¥ EXDHdCU \a‘ U(ELIWEH;]E Eée\
aprendizaje o E2-NSAR-P 00:35:05 desde que sucedid la contingencia, las gestoras sociales pudieron desplazarse evento a‘ 0s EMDU‘S e n erssaen ocado
mejora a la zona y explicar qué estaba pasando, eso también ayudo muchisimo principaimente en fa comunidad vecina a
F la zona afectada. Esta socializacién
Aspectos de apenas se avisa la confingencia y que nosotros evidenciamos que tenemos que ngﬁ‘aa m:,”;e?fémg, Tf”d:gmﬁozf Iaes‘
aprendizaje o E2-NSAR-P 00:46:35 hacer ese desembalse, se avisa a la comunidad por redes sociales, creo que el clivid g t rg i
mejora 28 de febrero es un jueves, el viernes ya no habia servicio en el Malecén aclividades y evilar conironiaciones con
alguno de los grupos de interés
logramos salirle digamos al encuentro a fravés de la gestion socio-ambiental del
Como se drea, contacto con las comunidades, con le medio escrito, con el medio
intervine en E8.JCPRF 00:33:27 hablado, las comunicaciones, que estamos haciendo, hicimos con\{ocalonas
realidad con EMAS, trabajamos con unos encapsuladores de olores e inhibidores de
olores a fravés de Cali y ofros productos con EMAS y logramos estar
controlando el olor
El deber ser de la en éste que ya es un tema ya programado donde tenemos que tener las
intervencion del ESQIDPJ-F 00:26:07 aprobaciones de todo el mundo es muy importante pues involucrar a los que

siniestro

mas se puedan, para evitar de pronto alguna demanda posterior

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 10. Observaciones (continuacion)

o go o
Obs 6 princip S grabacic ba OBSERVACIONES
onsolidad g - - =
deberia existir en contratacion unas reglas de negocio o unos lineamientos que
Aspectos de permita hacer contrataciones de emergencia, de emergencia que no estén
aprendizaje o ES-CIHZ-F 00:46:36 atados a esos requisitos , pues si, los requisitos y las necesidades y controles
mejora deben existir, pero cuando se presenta un siniestro de esta envergadura,
deberia haber un tema de flexibilizacién para una contratacién mas agil
Como se esos contratos por oportunidad fueron los que no pudimos atender rapidamente,
intervino en E1-LAVC-P 00:39:34 porque son por oportunidad, entonces a eso no le dan la importancia que para
realidad nosotros en el negocio tiene
Aspectos de . .
aprendizaje o E6MLOLF 00:39:02 pero yo creeria que fue un apoyo importante con el tema de contratacion, pues
mejora tuvimos que hacer algunas compras de emergencia y no, creo que nos fue bien
ahi enré a jugar un papel muy importante el seguro porque nosofros por los
Alternativas de tiempos normativos que tenemos en la confratacion somos un poco lentos y se
solucion E8-JCPR-F 00:24:41 necesita velocidad, entonces convocamos al seguro y el seguro arficuld y i
habilitdé cualquier tipo de contratacién con las personas que fueran, el mismo|Se identifico el desconocimiento por
sequro puso una firma especialista que viniera a hacer revisién parte de la mayoria de los entrevistados
no disponemos de recursos extraordinarios para atender estas contingencias,|de los esquemas especiales de
Como se entonces nos toca someternos digamos al paso a paso de la aprobacion de un comrataciép, Se evidencié fana de
intervino en E10.JLP-F 00:0031 confrato, en la consecucion de una compra réapida que son bﬂa»stame lentos, aqui|socializacion por part_e de las dreas de
realidad unos elementos que nos ayudaro_ﬂ mucho como I§ comparia de seguros que|apoyo de sus lineamientos y reglas de
contrato directamente algunas actividades, pero atin asi eso se tomamos unos|negocio que impactan a toda la empresa
G tiempos muy muy largos y que pueden facilitar la gestién de
Aspectos de Yo entiendo que la empresa tiene un procedimiento para emergencia, pero la|ciertas acfividades en casos de fuerza
aprendizaje o E1-LAVC-P 00:37:33 verdad es que nunca hemos tenido como de manera juiciosos, hacer algo en|mayor o el beneficio para la
mejora ese sentido organizacion. Esta socializacién debe
ser de manera confinua para asegurar la
Aspectos de Hay una clausula en CHEC, que se maneja para com\qgencwas, lo que pasa gs comprensién por pate de los
aprendizaje o E2.NSAR.P 00'51-09 que no tenemos mucha experiencia manejando esa cldusula, entonces a través| cojaboradores de las diferentes dreas de
mejora de esa cldusula podemgs conseguir equipos, para operar incluso compuertas ||, empresa.
que nunca en la vida habiamos operado, como la compuerta Veracruz
Aspectos de yo no he visto nunca en este tipo de emergencias que se escoja este camino,
aprendizaje o E4-VRL-P 00:09:01 porque a pesar de que eso me permite direccionar la contratacion, me toca
mejora hacer todo el proceso por el sistema, que en este caso se llama ARIBA
entonces por ejemplo vamos a comprar un fransformador, pero hay que
Identificacion de E6-MLOLF 00-36:24 comprarlo usando la cldusula del manual de contratacion de» emergencia
causas manifiesta, cierto? entonces resulta que esa clausula nunca la habian usado en
la CHEC
Aspectos de v_a\e la pena revisar el numeral del acuerdo de contratacion que habla de las
aprendizaje o E7-NCO-F 00-39:52 situaciones excepcionales de los casos de emergencia, porque parece que no
mejora SOMGS COMO Muy buenos en...o no sabemos como es que se acliva esa parte
del reglamento de contratacion
hacer dgiles las SP, los contratos, las OR’s y hasta unos confratos de
Alternativas de emergencia qué casi nosotros debutamos en_\a empresa, L_j\gu nosutr_us yla
solucién E8-JCPR-F 00:28:04 misma CHEC con esos contratos ge emergencia que se hacwap de un dia para
ofro y fueron muy efectivos y ahi fue el area de confratacion digamos que
cualquiera del drea de contratacién que lo activdbamos
si hay que ir a evaluar qué fue lo que sucedid ahi nosotros no somos expertos, |Se evidencié la necesidad de tener un
El deber ser de la entonces siempre debemos tener un listado de especialistas y llamarlos de|jistado de proveedores a los cuales se
intervencion del ESQIDPJ-F 00:08:38 acuerdo a todos los temas que puedan suceder en nuestras plantas y llamarlos|pueda acudir para la atencién de un
siniestro de inmediato pues para una asesoria y pagarles pues por hora, por el semvicio|siniestro, basado en los riesgos
H pues que ellos prestan identificados sobre la infraestructura de
generacion que posee la empresa. Esto
Aspectos de o inicial es que tenemos que tener siempre un respaldo de especialistas en|reducira tiempo en la bisqueda de
aprendizaje o ESDPJ-F 00:08:38  |determinados temas para poder llamar en algin momento y pagarles por horas |Personal extemo que pueda  atender
mejora o senvicios su asesoria algin evento no deseado que se
presente en la empresa.
Aspectos de para nosotros fue muy oportuno y muy facil y muy répido lo que se hizo, fue .
aprendizaje o E1-LAVC-P 00:38:48 gracias a que la compafia aseguradora nos apoyd en confratar lo que fuera La contratacién de \’a empr’esa requerida
mejora necesario para poder recuperar rapidamente la conduccién, y poner el agua para la recuperacion del tunel por parte
Aspectos de el tema dejarnos ayudar, en el tema de haber sacado las dos ordenes de frabajo de Ia compatiia aseguradora, fue dz gran
| aprendizaje o E2-NSAR-P 00:48:27 a través de la aseguradora, sin unos términos, sin unos alcances bien definidos, |mpamg para el evenio ya que esto
mejora también fue una falla. permitio realizar esta actividad en un
— - tiempo menor al que se pudo haber
Como se las pdlizas de seguro que tienen CHEC, pues son de las mejores del mercado, y demorado con los procesos de
intervino en E6-MLOL-F 00:15:18 esas polizas le permiten a CHEC usar mecanismos de contratacion a través de| .o tratacién de la empresa.
realidad la aseguradora

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 10. Observaciones (continuacion)

Como se .
infervinG en EINSARP onaapq | akance eaanalnam i o que &l lcance era muy generosa, era lan generoso coma hacer un estudio de andisis de- causa raiz, mefodologias hay
realidad la g anpa
Como se hubo un tema importantisimo que Io analizamos y tratamos de valorarlo, pero na teniamos como los elementos para hacerio, que era lo de la impiezal
intervino en E3-CHS-P 00:11:3%  |de lago sur, del embalse Cameguadua, pues no teniamos la manera de sacar los lodos, de bajarle el nivel a los lodos, no teniames como..n
realidad i
c
o o FAVRLP Goozey (T804S cones copua y me i nopusds ser s chcs d s compuaa, ones 11 prag y o b sl margencia resaos s
y sellos, 10, 00 e hizo dice pued esa parada tan grande
realidad
Como se
intervino en EAVALP 000453 |esoiros también tenemos un problema de sedimentos importante en el embalse que pudimos haber hecho un dragado en seco de algunos sedtores,
’ pero ese dia ni siquiera se reviso
realidad
Aspectos de .
que haya un director de un proyecto como éste, un director que pueda entenderse con todas las demds a conuna ¥
aprendizaje o E1LAVCP 003241
mejora que sea coma con una tensidn diaria, a recuperar esto de forma més rapi
Como se En cuanto en cuanto a la reparacion como tal, me parece que ahi fue donde faltd el director, 6sea, ya en el tema opefatiidad de mantenimiento y de
intervino en E2-NSAR-P 002133 todas las obras anexas o de lodas las actividades anexas que se hicieron a la reparacitn del tinel, fue lo que me parecié que estaba, que le fallaba)
realidad esa piecita que lo dingiera
“:':""“‘ e EonsARP o023z |Pimercreoa s era la persona de pequefias centrales hidroekéctricas, pero también hay un entendimiento,
ml;a': en - . v &5 que esa persona no fiene los recursos necesarios para poder delagar o haber asumido esa responsabilidad coma fal
c
e o R 004302 |Y0 780 Qe ko que pasd es fata de Liderazgo, para de pronta lomar coriral y posesion de o que lenia que hacerse, Gsea, de liderar un grupo de,
4 trabajo donde habia muchas personas involucradas
realidad
Como se pues k que yo entiendo es que finaimete al jefe de drea le toca asumir muchas veces ese fol de manera forzada, pero uno de los ingenieros pues de|
intervino en E4-VRLP 00:12:22
’ plantas que se hubiera dedicado a esa, no
realidad
€| deber ser de la E ser una p debe i. 51 lo vemos desde un purto de vista de proyectos, una persona que idere un equipo de
intervencion del E5-CIHZ-F 001203 |rabajo interdisciplinario, que se encargue de saber cuales Son koS pormenores de eso y que cada Persona que este baj su cargo, pues e reporte
siniestro cada uno de kis, digamos, de los lemas que liene que abordar de cada disciplina
El deber ser de la en un mundo ideal crear un director de proyectos, puede ser extemo o de la misma drea con sacario de su
dianias y conseguir una persona o una cadena de reemplazos hasta legar a reemplazario y dejar una sola persona encargada dgamﬂs ddpmrecto
intervencion del EB-JCPR-F 001258
sinisstro sin su dia a dia que Io consumiera, ese seria como el ideal, y yo pensaria que un director del proyecto salo enfocado en este tema, respirando y|
pululando por el o esta falla pudiera haber sido mas efectivo
El deber ser de la
intervencion del e 004407  |debe ser un personal que este dedicado a eso, 6sea, que na lenga olro foco de inferés en olras o de hacer olas actividades diferentes, deberia
siniestro enfocarse solamente en la recuperacién y en la identificacion de lo que ocurrid para que eso no vuela a ocurric
Participantes y activamos un grupo como interdiscipinano de todas las areas de la empresa, que no solo empezo a convocar al personal intemo del area de|
metodolog EB-JCPRF 000233  |operacian, mantenimiento, planificacion, socio-ambiental, Sino que empezamos a convocar ofras dreas de la empresa que nos pueden ayudar con los
comectivos
Como se yo me enconiraba con muchas cosas, que no encontraba bien, yo por ejemplo estuve en vacaciones en el periodo entre marzo y abnil, un mes estuve|
intervino en E1LAVCP 00'47:34  |por fuera, cuando yo regresé de mis vacaciones yo encontré que no habian hecho nada, que todo estaba igual, ésea, no se habian gestionada cosas
realidad diferentes
El deber ser de la
intervencion del E2-NSAR-P 00:18:08 me imaginaba més una direccion, como una estralegia mas clara para a atencién de la conlingencia
siniestro
Como se
intervino en E3-CHSP 00:09:37  |nombraron una persana, ider del proyecto, pues de la actividad, pero no se via realmente coma el trabajo que e debid haber hecho
realidad
Como se fnuto de la planeacion inicial pues sufren una sene de actvidades que se ejeculan en los diferentes campos, como le mencionaba el mecanico, el
hidréulico, en la ambientales, el de contratacion, el civil, entonces digamos que ahi se empiezan a generar unos equipos pequefios qué van dando)
intervino en E10JLP-F 001356 A S
J reatidad respuestas, a veces crea que ahi iba muy bien la cosa pero la coordinacion de estos equipos es compleja, porque a veces unos dependen de ofros, o
cada equipo no tienen Ia vision total del problema sino solamente la suya, enlonces digamos que ahi es donde una coordinacion muy estrecha
Como se - " . . N .
IntervinG on EINSARP 004830  |Aunque todos sabiamos que teniamos que, por asi decirlo, no todos sabiamos en qué tiempo teniamos que hacero y en qué tiempo se iban a
sincronizar
realidad
El deber ser de la deberia haber una estructura formal de un comité de atencidn, digamos que este comité recayd rapidamente en el jefe de drea, en estos dias yo hacial
intervencion del E10JLP-F 000738 |la reflexion del comité de alencion de esa urgenia, ko pudo haber liderado cualquier ofro profesional digamos sin lanta carga, no, que digamos pudiera
siniestro sustraerse de sus actividades rulinarias a alender este negocio no més
seria el ider de equipo, pero ese ider de quipo debe ser Una persona que fenga Lna wision glabal y un conocimiento exhaustivo de como es el
El deber ser de la funcionamiento y la operacion, no solamente de la vilua como tal, sino de ahi para atras de todo el conjunto macro de o que comesponde a lal
intervencion del EACHRE 001216 |Miraestuciua tatal, entonces ese equipo de trabajo deberia estar conformada por un ingeniero civil, que pues es el que debe conocer la estruciura,
sinieatro Hene fisica de 50, alguien...ofra persona que tenga que Ver, No Sé. ., que conazca de terenos, no 6 si es Un gediogo o algo por el estiko, también hay que|
nies pensar en la parte mecinica parael(emade esfuerzo y sus siluaciones y obviamente la parte eléclrica que es |a parte de control, que es el que de una
U otra manera, i de un equipo Como ese
Como se e este caso digamos que tlambién porque i bien no hubo una estructura definida por el jefe de drea, e50s CINCo Meses casi 10dos rabajamos.... nos|
intervino en EB-MLOLF 00:15:18 g ! . N .
pmaticiact volcamos a lo de Insula digamos las oiras plantas seguian operando a media maquina, con la mitad del agua, seguiamos atendiéndolas come tal
10 que se debid haber hecho desde un principio fue constituir un equipo de trabajo, el cual definiera el cronograma, todas las actvidades a seguir y|
El deber ser de la pues un equipo de trabajo con una direccion y con unos encargada dos de 1os lotes de rabajo
intervencion del ET-NCO-F 00.07.06
siniestro ¥ con unos responsables de unos lotes de trabajo que trabajaran pues muy arficulados, reportandole al jefe de drea para para tener como un narte
muy claro
Aspectos de Cuando hacemos la parada para atender esto, pues, yo lo que observa es que no hay una planeacion adecuada, entonces nos quedamos corfices en|
:’.""’:""" ° EtLaveP 004020 |1 tiempo y conlos recursos como muy imitados )
c N
oma s La falta de recursos, la falta recurso humano, mas que todo, y la falta de planeacién. Puede que incdluso en ese momento hubiéramos podida designar a|
intervino en E2.NSARP 00:30:33
Y alguien, pera nalo hicimos
realidad
[Aspectos de &l principio a alguien, 6sea, decile, si esté a cargo de un equipo, si esld a cargo de sus actividades, de lo que sea
aprendizaje o E2NSARP 00:47:25 - . - g g
mejora sacarlo o puede que na sea completamente
Como se faltd involucrarse mucho mas a parte de la planeacion, que, para Ser Un Proyerto de gran 1amano, pUes ya Se Vohid Un proyecto, sabemos que Se iba a|
intervino en E3.CHS.P 000859 |demorar mucho lismpo, iban a haber Lnos coslos atos, creo que debid haber terido una planeacion diferenie, o por o menos el érea de planeacion, el
realidad centro o grupo de o hi dido apoyar de manera diferente
Como se . S .
intorving on E4VRLP 000347 | ememencia empez el 28 de febrero, y yo pues desde mi dplica, mi perspectiva, veo que Solamente Se empezd a trabajar como en forma, como
partir de mayo
realidad
;:'r':;; o FAVRLP 000553 |/o 9ue comentan pues los dems ingenieros emrgaaus s que habla muchas cosas por alender y que se trato de prioiizar, pero yo considero que
realidad e todo parte de una mala planeacion y de qi buena los equipos de trabajo
Como ¥ oira de las cosas es que nas fata mucho desde Ja planeacion. yo piensa que 10s oiros equipas de rabajo, para bien o para mal, son como del dia a|
intervino en E4-VRL-P 002219  |dia y pues ruedan, pero en esos equipos de trabajo se esta carganda la planeacion, cuando tenemos un equipo de irabajo que se encarga de...se
realidad deberia encargar de eso
Como se primero pues tratemas a apagar el incendio y luego o, coma el incendio no s¢ puda apagar reundmonos a ver realmente que vamos a hacer, ahi en|
intervino en E5.CHZF 001751 ese momenta es cuando se da una para el tema de Pero planeacidn. esa planeacion se da por islas, no es una
realidad planficacidn integrada, sino que yo veo a faiz de que fulanito de tal va a lener que hacer talintervencion, entances usted fulando de 1al con su equipo,
rate de hacer esto y fulanita d tal trate de hacer aquelio, mientras que la falla que es | que &5 mas grave se normaliza
Como se . .
intarving on EGMLOLE 000724 |TAMaS que coma la para[:a:s la planta, pues, iba a ser bastante larga de febrero a agasto, pues ciaro empezamos a ejecutar muchas tareas de
realidad 4
;:'r':;: o f— 001454 |5 Se adoeca mucho de a parte de planeacion, de pronio deniro de [a misma rea Ia asumiers olra drea que nofuera de operacion y manienimienta
raalidad N por sudia a dia, si no dentro del drea de planeacion misma asumir este rol de la figura, no o hubo
la Gima fase de puesta en senvicio, esa fase de puesta en sericio debe fener Un pracesa de comisionamiento, donde se involucre personas de|
El deber ser de la operacion y mantenimiento desde el principio desde etapas de disefio, entonces si las obras que Se plantean no se le informan a operaciones|
intervencion del EQIDPJF 002607  |mantenimientava a ser... puede ser un complique porque o que se esta miranda es alga que puede tener una afectacion durante el resto de la vida (bl
siniestro de 105 activos que estamos hablando, dentro de los proximos 30 o 40 afios MAS que puedan durar kas obras que Se van a hacer y que va a tener unal

afectacion en la O eracion en el mantenimiento

No se elaboré una adecuada planeacion
para la recuperacidn del tinel de|
curazao. Se identificaran fallas en la
asignacién  de  rfecwsos, en la
programacion de  actividades, no se|
estructurs un equipa de proyecto, no se|
planifico la comunicacion, se fuvieron
dificutades en la contratacion, entre
otras. Lo anterior denota que no se siguid
ninguna metodologia de planeacion de
proyectos

Fuente: elaboracién propia
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Identificacién de

OBSERVACIONES

nos hace falta es documentacion, entonces no fenemos un correcto
almacenamiento de predios propios ni de predios vecinos, entonces cuando

E10-JLP-F 00:35:45 . "
causas ocurre esto toca correr a buscar escrituras, servidumbres, mapa predial, si es
razonado, enfonces eso nos toma tiempo y nos dificulta la accién
cuando fuimos a atender el dafio hubo irse que buscar en planos de papel por
\dentificacion de alla refundidos donde habia un plano dgl tinel, de por donde pasaba, que donde
E10-JLP-F 00:35:45 quedaban las compuertas, no reconociamos toda la infraestructura ni todos los
causas - o
puntos de entrada y salida, eso una dificultad grande y los disefios de las de las
compuertas y de las unidades mecénicas e hidrdulicas eso es un tema complejo
Aspectos de que deberiamos también considerar, tener, es una, dénde debe reposar toda la
aprendizaje o E1LAVC.P 004651 mfurmacwgﬂ de todo lo que se hizo, porque \{0 tengo |'nfurrnac|0n, Nicolds tiene
mejora informacion, mantenimiento tiene informacion, deberiamos tener un punto de
! acopio de esa informacion
Aapectos de Ertonces nosctos i rabamos mucho e eso. S5 hacen s provecos y
aprendizaje o E4VRLP 00:25:20 ! ’ proyecias ¥
mejora cosas pero la informacidn queda en el computador de cada uno de los que se
! encargo, pero no es visible a fodos los demds y no deberia ser asi
Aspectos de nosofros interiorizamos muy bien por que sabemos hacer las cosas, Sebastian,
aprendizaje o E5-CHZF 00:44:26 pero el problema que fenemos nosofros es que no documentamos lo que
mejora hacemos
entonces digamos que para eso son muy importantes las visitas que hacen las
compafiias de seguros a las plantas, cada afio las compafilas de seguros vienen
Como se a las plantas vienen a una planta, vienen a la ofra, un afio vienen a esta el otro
intervino en E6.MLOLF 001243 afio vienen a la otra, y ellos lo que hacen es que hacen unas recomendaciones
. desde su punto de vista este expertos, entonces claro digamos lo que nosotros
realidad .
debimos de haber tenido, mas que estar preparados para siniestro, es haber
tenido una conduccion mejor monitoreada, por un lado, el segundo lado debimos
haber tenido definidos en los tiempos de, digamos, de operacion de los equipos
tener eso como documentado, cierfo, cosa que al dia de mafiana gue nos
suceda algo y venga pero ya venia en este plan, yo ya estaba haciendo esto, yo
ya estaba haciendo lo ofro, ya estaba comprando este equipo para monitorear
Aspectos de no se que, yo ya estaba haciendo un proyecto para de tal cosas para volver a
aprendizaje o E6-MLOL-F 00:44.51 reforzar la esfructura de conduccién, yo ya habia hecho una prueba de no se que
mejora en la tuberia, porque que pasa Sebas, creo que todos hacemos mucho frabajo
todo ese trabajo estd encaminado a mitigar riesgos y no tenemos quién
consolide quien nos mantenga eso como en orden, es una cosa que me queda
ahi como en el aire
hay una ambigiiedad y como en esa época digamos que la palabra tenia mucho
Como se valor, entonces pues habia algunas cosas que no estaban documentadas de la
intervino en E7-NCO-F 00:33:06 mejor manera y no estaban legalizadas, emo.nces lo ofro es que si esyan
realidad legalizados pues bueno en donde? en Chinchind, en Manizales, en qué notaria?
el nombre del predio, quiénes eran los propietarios?, o sea, las personas que
K estamos hoy no tenemos idea quiénes eran los actores de la época
Aspectos de esij asduntisdel glo\pe de ariete puels hombre uno no ;e \mag;:aba qtule en u:;
aprendizaje o E7-NCO-F 00-35:05 caida de 15 metros, pues yo por lo menos, viene ahi casi horizontal son
meijora metros y yo no sé qué andlisis hicieron los que montaron el automatismo de la
y valvula y la dejaron pues con ese tiempo con el tiempo que tenia
Aspectos de esto se podia evitar si en el afio 2008 que sucedié el evento anterior, 2012
aprendizaje o F9IDPJF 004636 cuafndo se repote_ncm \a_varvu\a de curazao, se hubiera hecho un Pues un
. andlisis completo ingenieria sobre sobre lo que implicaba cerrar esa vélvula en
mejora
determinados tiempos o no
Aspectos de en el drea es increible que llevemos todo este tiempo al servicio y uno va y
aprendizaje o E4-VRL-P 00:25:20 pregunta disque un plano y €so es una locura encontrar la Gftima version del
mejora plano
Aspectos de . - .
aprendizaje o E2NSAR.P 00-27-03 recuperar los libros de disefio, nadie conocia los libros de disefio de esa planta
. hasta ese momento
mejora
Como se el libro del disefio de la planta insula, aqui tenemos profesionales eléctricos,
intervino en E4-VRL-P 00:25:20 civiles, mecanicos que llevan freinta y pico de afios en la organizacion y ello no
realidad conacian ese documento
hay una ambigiiedad y como en esa época digamos que la palabra tenia mucho
Como se valor, entonces pues habia algunas cosas que no estaban documentadas de la
intervino en E7-NCO.F 003306 mejor manera y no estaban legalizadas, emo.nces lo ofro es QUE.SI es?an
realidad legalizados pues bueno en donde? en Chinchina, en Manizales, en qué notaria?
el nombre del predio, quiénes eran los propietarios?, o sea, las personas que
estamos hoy no tenemos idea quiénes eran los actores de la época
nos hace falta es documentacion, entonces no fenemos un correcto
Identificacion de ~ almacenamiento de predios propios ni de predios vecinos, entonces cuando
E10-JLP-F 00:35:45
causas ocurre esto toca correr a buscar escrituras, senidumbres, mapa predial, si es
razonado, enfonces eso nos toma tiempo y nos dificulta la accién
Como se nosofros ahi no fenemos claro las senidumbres que tenemos, de una
intervino en E4-VRL-P 00:16:45 o d !
. infraestructura que lleva setenta y pico de afios en servicio
realidad
Aspectos de esto se podia evitar si en el afio 2008 que sucedié el evento anterior, 2012
aprendizaje o EOIDPJF 004636 cuéndo se repotencid \a»varw\a de curazao, se hubiera hecho un Pues un
mejora analisis completo ingenieria sobre sobre lo que implicaba cerrar esa vdlvula en
1 determinados tiempos o no
entonces digamos que para eso son muy importantes las visitas que hacen las
comparfiias de seguros a las plantas, cada afio las compafiias de seguros vienen
Como se a las plantas vienen a una planta, vienen a la ofra, un afio vienen a esta el otro
intervino en E6.MLOLF 001243 afio vienen a la otra, y ellos lo que hacen es que hacen unas recomendaciones
realidad desde su punto de vista este expertos, entonces clara digamos lo que nosotros

debimos de haber tenido, mas que estar preparados para siniestro, es haber
tenido una conduccion mejor monitoreada, por un lado, el segundo lado debimos
haber tenido definidos en los tiempos de, digamos, de operacion de los equipos

El drea no cuenta con un repositorio de
informacion donde facimente pueda
consultar temas como planos de disefio,
memorias de calculo, andlisis de ofros
mantenimientos correctivos y tampoco se
cuenta con informacién actualizada de
estudios de titulos que le permitan tener
claridad sobre el estado juridico de
predios y servidumbres. La
responsabilidad de consolidacion,
actualizacion y custodia de esta
documentacion debe ser asumida por un
equipo de trabajo del area, para que
siva de fuente de informacién para su
personal

Fuente: elaboracién propia
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Identificacion de

OBSERVACIONES

CHEC histéricamente en un pasado tenia un comportamiento muy arbitrario

energia en la valvula los operarios de la planta saben y podemos dejar la valvula
sin energia el menor tiempo posible

causas E10-JLP-F 00:35:45 entonces le ponia una torre en la finca de tal y le mochaba dos palos de mango y
ese pasado nos persigue muy frecuentemente No se presentd la colaboracién esperada
un vecino se llama Mauricio Gutiérrez y el sefior, pues primero se le afecto su por parte de los propietarios de las fincas
infraestructura pero siempre fue muy complejo la negociacion con &l y muy por donde cruza el tunel de curazao. Esta
L o, sguen fonda Ao ho 1 no o s fgreso A1 56 Gebid  ereses econéicos
Identificacion de predio. pus{] todos los problemas y trabas porque obviamente queria una de los duefios o por el comportamiento
E8-JCPR-F 00:04:27 v . arbitrario, que segun los propietarios, la
causas restitucion de dineros que estdn por encima de cualquier valor que pudiera Ser| e~y oo algin momento de su
aprobado por la empresa, que pudiera tener dificultades después para una historia
auditoria o una contraloria dénde lo revisaran por qué usamos los dineros, B
entonces con la dificultad con la negociacion con este sefior decidimos hacer los
trabajos correctivos al interior del tinel
Como se y cosas gue no debemos repetir también, temas de recibir equipos que no
intervino en E2-NSAR-P 00:54:11 sabemos como se operan. El dispositivo sobrevelocidad no sabiamos cémo se|Se identificaron fallas en la recepcion de
realidad operaba los frabajos realizados en la valula
ya después hubo una intervencion pues con respecto a la parte mecanica, que |curazao y en los elementos de proteccién
M tenia que ver con la potencia que se requeria, y me refiero a la potencia|instalados campleme'marms de esta
Identificacién de hidraulica para poder abrir y cerrar \a'vailvu\a, pues se hgo una intervencion para |(sistema de control vaivula y sensor de
causas E5-CIHZ-F 00:07:03 que pudiera realmente operar la vélvula como deberia ser, dentro de unos|sobrevelocidad), pues  no se
tiempos estipulados, ni siquiera tiempos estipulados, simplemente lo que se|documentaron  ni  los  cdlculos  ni
pretendia era que la valvula cerrara y la concepcién que teniamos era que|calibracion de estas labores.
cerrarla en el menor tiempo posible.
que son puros elementos de corte que realmente nosotros todavia no....., es una
Aspectos de de las tareas que nos quedo digamos del siniestro, no hemos hecho el estudio|Ante la causa raiz presentada que generd
aprendizaje o E6-MLOL-F 00:12:43 hidraulico de como se debe operar la conduccion, que debo cerrar primero que (la falla del tinel, se vio la necesidad de
mejora debo cerrar después, cuanto es el tiempo de cierre minimo de esta valvula, |realizar un estudio hidrdulico para todo el
cuénto es el tiempo méximo sistema de generacion de la cenfral
N el tema de los andlisis de los hidraulicos, de las conducciones entonces es un insula. Lo anterior es para identificar la
Aspectos de tema que cobra importancia, pues ese asunto del golpe de ariete pues hombre |correcta operacion de sus comoonentes
aprendizaje o E7-NCO.F 003505 uno no ge imaginaba que en una caida de 15 metru§, m{es yo por lo menos, |para tener un funcionamiento ptimo de
mejora viene ahi casi horizontal son 15 metros y yo no sé qué andlisis mc!eron los que |estos para asegurar la confiabilidad de
montaron el automatismo de la véivula y la dejaron pues con ese tiempo con el|dicha central.
tiempo que tenia
los olores que se levantaron a los dia de tener el lago vacio, eso fue una
Como se contingencia bastante compleja, nos costo cerca de 15 dias solucionarla y
intervino en E10-JLP-F 00:20:33 digamos que aprendimos a hacer esa labor pero mucho tiempo, nos costo
realidad mucho frabajo acceder a los recursos fisicos para hacerio pero finaimente la
logramos coger
en el caso ambiental que tuvimos cuando se bajaron los niveles de los
Como se embalses, entonces empezaron a haber unos olores, nos tocé crear un plan de
intervino en E10-JLP-F 00:07-38 contingencia para atencion de esos olores, entonces precisamente esos planes
realidad en la ley se estipula que se crean en esos momentos, no, pero uno podria tener
unas directrices generales para atender las contingencias
los olores que se levantaron a los dia de tener el lago vacio, eso fue una|Ne existe un plan de confingencia
Como se contingencia bastante compleja, nos costo cerca de 15 dias solucionaria y|2S0ciado a los olores ofensivos producto
intervino en E10-JLP-F 00:20:33 digamos que aprendimos a hacer esa labor pero mucho tiempo, nos costo|de 1a falta de agua en los lagos sur y
realidad mucho trabajo acceder a los recursos fisicos para hacerlo pero finalmente la|MOte del embalse cameguadua. Este
o logramos coger plap debe surgir como producto de un
uno de nuestros profesionales tuvo la idea de contactar a EMAS, que es la que|2nalisis integral de riesgos ambientales
opera el relleno sanitario Manizales, para preguntarle qué como hacian ellos|d€ 12 infraestructura asociada a la central
para gestionar este tipo de problemas de olores, EMAS tuvo la excelente|INSUl2. Se resalta la sinergia que se
Alternativas de . voluntad de ir a ver el problema del embalse con dos de sus ingenieros y nos|0biuvo con EMAS para el tratamiento de
= E10-JLP-F 00:27:12 ! ° ¢ : Y 08| etos olores
solucion compartieron su tecnologia y su saber, ellos utilizan ademéds de la cal agricola,
utilizan un liquido encapsulador de olores, como por decirlo asf un desodorante
liquido, y la aplicacién se hace con una fumigadora a gasolina que se montan en
la espalda
Como se
intervino en E2.NSARP 000052 atendiendo la contingencia que se produjo en los lagos a partir de los malos
N olores que se produjeron por haber bajado los niveles del embalse
realidad
Aspectos de Se realizo, en ese marco de esa contingencia se hizo una propuesta para el plan
aprendizaje o E2-NSAR-P 00:07:59 de manejo de esos malos olores, y por ello también se incluiran también en la
mejora actualizacién del plan de manejo
Como se
intervino en E2-NSAR-P 00:09:24 Y también tuvimos la ayuda de EMAS, con el ecomate
realidad
Aspectos de N N
aprendizaje 0 E9 NSARP 003105 primero _nusolras nunca hab@mus visto '\a necesw_dad de hacer un andlisis de ) ) )
mejora causa raiz, ese s como mi primera leccién aprendida El 4rea de generacion deberé construir e
Aspectos de . X implementar metgdologias de andlisis y
aprendizaje o E7-NCO-F 003952 nosotros deptro del drea pues deberemos desarrollar experticia para los andlisis|de documentacion para generar una
N de causa raiz fuente de consulta para sus
P ;'\FIE]DFE‘ a colaboradores. Se deberéd capacitar en
a:f;cd?zsaj:o E7.NCOF 00-39.52 nosotros deptro del drea pues deberemos desarrollar experticia para los andlisis|estas metodologias para desarrollar las
N de causa raiz capacidades y cultura en su persanal. Lo
mejora anterior se volvera pilar fundamental para
Aspectos de . primero nosotros nunca habiamos visto la necesidad de hacer un andlisis de|& Mmejoramiento continuo del drea
aprendizaje o E2-NSAR-P 00:31:05 N _
. causa raiz, ese s como mi primera leccion aprendida
mejora
Se logré hacer un uso optimo del tiempo
entonces ya digamos empezd el tema de Geotineles, empezé el tema de la que esfuvo la central Insula por fue‘ra de
reparacion del tinel, digamos que derivado de esto nosofros hicimos algunos servicio, mediane Ia programacm’n de
Como se andlisis también de confiabilidad en la védlvula de Curazao y decidimos manienimientos que por fa SHUHFIOH se
Q intervino en E6-MLOL-F 00:30:57 implementar alld algunas mejoras, recuperamos algunos equipos, instalamos lograron Programar. Para el drea de
realidad unos equipos de monitoreo de energia, enfonces ya cada vez gue se va la generacion es vital aprovechar cualquier

parada de mdquina para realizar y
adelantas trabajos, esto con el fin de
evitar perdidas de produccién con
nuevas paradas.

Fuente: elaboracién propia
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onsolidad g entrevistas | - -
Aspectos de
aprendizaje o EAVRLP 00:08:09 en estas organizaciones, no es tan sencillo como decir contrato otro ingenieroy
mejora venga atiéndalo, porque se requiere un conocimiento del sistema como tal
me parecié muy critico que la interventoria y la supervisién del otro contrato tuvo
Como se cierta conciencia, porque la ingeniera Marinela salid la organizacion, ella le hizo
intervino en E4-VRL-P 00:16:45 la supervisién hasta un punto al confrato, luego se lo entregé a ofra compafiera,
realidad sin un empalme adecuado en que iba la supervisién, y eso nos vio abocados a|Se identificé la necesidad de crear un
tener muchas diferencias y discusiones con el contratista consuttor plan de carrera en donde se haga una
enfrega optima del puesto, una
R en un r'vjunda ideal crear un director de proyectos, puede ser externo o de la documentacion del trabajo realizado y de
misma drea con conocimiento, sacarlo de su cotidianidad de actividades diarias N
El deber ser de la y conseguir una persona o una cadena de reemplazos hasta llegar a la histoia laboral. Esto eviard
. - inconvenientes en el desarrollo futuro del
|r!te_rvenuon del E8-JCPR-F 00:12:58 rgemplgzarlo y dejar una sola persona »encargada digamos del proye(;to, SinSUl i alor asegurando la continuidad y
siniestro dia a dia que lo consumiera, ese seria como el ideal, y yo pensaria que un confiabilidad de esta gestion.
director del proyecto solo enfocado en este tema, respirando y pululando por el
correctivo de esta falla pudiera haber sido mas efectivo
la ingeniera civil de mantenimiento civil del drea, con mucha experiencia, que
Como se iba a salir pensionada en el mes de enero o febrero mejor dicho, coincidio con
intervino en E8-JCPR-F 00:17:53 la falla, con la persona logramos hacer una negociacién y autorizacién a través
realidad de la gerencia que quiera estar con nosofros unos meses mas mientras la
contingencia
debemos hacer diagnésticos periédicos del estado de nuestra infraestructura y
Aspectos de desde la mirada de riesgos es muy importante, porgue nos pueden ocurrir
aprendizaje o E10-JLP-F 00:34:24 fendmenos como éste, como la ruptura de un canal, como una falla en alguna de
mejora las estructuras de contencion de agua, entonces digamos que con diagnésticos
mas rutinarios de la infraestructura podriamos avizorar eso un poquito mas
Como se El temor que fenian los mecanicos de operar esa compuerta era gigante, porque
intervino en E2-NSAR-P 00:52:19 la experiencia nos ha dicho que cuando cerramos una compuerta puede que no
realidad abra
Como se .
intervino en E3.CHS.P 001716 hay personas muy reacios a impedir los mantenimientos con inspeccion, de
" cuenta de no suspender la conduccién
realidad
Aspectos de algo muy \m'ponante que pronto a muchuﬂ nos cuesta entender, 6sea, suspender|Es necesario realizar mantenimientos
aprendizaje o E3-CHS-P 00:17-16 la conduccién an.ualmeme cada 2 o 3 afios, aunque genera un impacto grande |preventivos ¥ predictivos en los activos
mejora para la produccion, para la generacion, debemos hacerlo porque eso nos evita|de conduccién de agua de las central
de pronto trabajos de muchos mds meses Insula, ya que estos por su longifud e
Como se vya lo de la compuerta tuvo ofro tema pues que hay que darle dable click, po’r que|importancia econémica par'a el negocio
intervino en E6.MLOLF 00:04-14 es un tema ya de historia del negocio y pues por lo menos la generacion de|se convierten en activos criticos para }ﬂ
S realidad ingenieros que estamos hoy al frente, nunca hemos tenido que operar esa|empresa. De igual forma se deberdn
compuerta revisar las rutinas gque  existen
actualmente para incluir aquellas
entonces digamos que para eso son muy importantes las visitas que hacen 1as| o cocidades identificadas en este evento
compaiiias de seguros a las plantas, cada afic las compariias de seguros vienen para asegurar que estas cubran lo
Como se aJas plantas vienen a una planta, vienen a la ofra, un afic vienen a esta el ofro requerido para obtener la confiabilidad
intervino en E6-MLOLF 0012:43 afio vienen a la ofra, y ellos lo que hacen es que hacen unas recomendaciones de estas conducciones.
realidad desde su punto de vista este ‘expertos, entonces claro digamos lo que nosofras
debimos de haber tenido, méds que estar preparados para siniestro, es haber
tenido una conduccion mejor monitoreada, por un lado, el segundo lado debimos
haber tenido definidos en los tiempos de, digamos, de operacidn de los equipos
Aspectos de no habian rutinas de mantenimiento, las inspecciones pues que se habian hecho
aprendizaje o ESQIDPJ-F 00:03:27 el tnel pues estdn muy atrds y pues digamos que no tenian un enfoque para lo
mejora que se presento
cuando en el sistema de generacién nosofros hacemos unos planes de
Como se mantenimiento, estos planes de mantenimiento se hacen para atender, digamos
intervino en E1-LAVC-P 00:40:20 que, la mayor cantidad de actividades posible, pero a veces son tan cortos los
realidad tiempos, o también tan escasos los recursos que no alcanzamos a cubrir la

canfidad de actividades necesarias

Fuente: elaboracion propia
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no conozco un protocolo para ruptura de tuberia, pero digamos que si se echa
mano de algunos ofros protocolos, de pronto no estan fan formalmente
Participantes y constituidos pero por ejemplo el descenso del nivel del embalse debe hacerse a
metodologias de E10-JLP-F 00:02:53 unas velocidades especificas, el aseguramiento de puertas y compuertas se
intervencion hace con algunas metodologias, pero digamos que esta confingencia me
parece que era totalmente nueva para los para los protocolos que teniamos en
su momento.
Aspectos de yo considero que deberiamos activar un protocolo, que exista un protocolo que
aprendizaje o E1-LAVC-P 00:45.46 lo guie a uno, vea hay que avisar a tal, hay que avisar tal otro, porque a uno se le
mejora pasan cosas, si existe el protocolo, es simplemente una lista de chequeo
No, algin tipo de protocolo no, pues basicamente hay una situacion gue se
presenté y cuando se presenta algin tema un evento o una falla de los
subsistemas o sistemas del sistema de generacicn, lo primero que hay es una
Partici comunicacion por parte de los uperadures,_ donde dice que Quede estar No existe un protocolo integrado de
articipantes y ocurriendo para que el equipo de mantenimiento pues vaya alld y haga la facilite la gestion de
metodologias de E5-CIHZ-F 00:03:48 revision respectiva, dependiendo del personal que haya disponible en ese emergencia que facll g
intervencion momento, se coordina la actividad basados en que ahi se hace alusién a la falla reaccién frente a un evento no deseado y
que repoyna el operador y se va y se coordina con el personal que este que se aricle con los planes de
T disponible, como le digo, y se va a sitio para determinar que pudo haber Co!mnuldad del ﬂeg_ﬂmo _Debe Ser una
ocurrido, ,peru un prolo,cu\o pues asi especifico, especifico no existe, guia entendible que idenfifique el paso a
ba’sicam:eme e50 &3 Io que 56 hace : *|paso a seguir y que este enfocado en los
- activos con criticidad alta, segun el
Aspectos de algdn tipo de protocolo que diga de que manera se deben atender cualquier andlisis de riesgo realizado al sistema de
aprendizaje 0 E5.CIHZ-F 00:43.09 cosa, pero cualquier cosa no, me refiero a activos que son tan importantes, generacion de CHEG
mejora deben?ﬂ tener denfro de la documentacion, una atencién un protocolo de
atencion para poder hacerio
digamos ese es un procedimiento que no estd escrito pero que casi que
Participantes y siempre hay una emergencia en el drea, pues se acfivan como los diferentes
metodologias de | E8-JCPR-F 000427 |mecanismos para para hacer esto
intervencion _.no esta escrito como un procedimiento pero lo tiene inmerso como el ADN del
drea, por tantas dificultades que se han tenido a lo largo de la historia
se activaron esos frenfes y esa afencion de la emergencia con unos
procedimientos que va muy desde la experiencia, el quehacer y el dia a dia de la
Participantes y empresa, entonces, una falla que por menor que sea lo primero que uno hace es
metodologias de E8-JCPR-F 00:.04.27 reportar al seguro y se comunica a los ingenieros de mantenimiento
intervencion principalmente, y eso desencadena una serie de acciones que no estén escritas
en ningtin procedimiento pero que si digamos fluyen de manera muy répida en el
drea en su dia a dia
El deber serdela
intervencion del E1-LAVC-P 00:15:15 no se conoce un plan de contingencia para atender este tipo de eventos
siniestro
en Insula no lo conozco, no lo conociamos. Pero yo cuando trabajé con
Como se Esmeralda y San Francisco, nosotros teniamos prgmco\o de’puesta en servicio.
intervino en E1-LAVC-P 00:31:05 Entonces esas cosas se consideraban, y sab\?mos que tanta agua' iban
realidad despa_chaﬂdo. Per_q en este en esta situacion de Insula, no teniamos
conocimiento. Existié un protocolo, pero no con tanto detalle como lo seguimos
en este proceso
Pues digamos que como protacolo dénde este escrito como el paso a paso de
que hacer, pues nosofros tenemos es documentado son unos planes de
continuidad del negocio, para ciertos eventos, cierto? Entonces tenemos plan de
Participantes y continuidad para...en el caso de la...por poner un ejemplo, rotura de tuberia de
metodologias de E6-MLOL-F 00:02:57 San Francisco, fenemos caso de continuidad del negocio, documentado en
intervencién caso de que haya una intoxicacién masiva del personal, entonces claro, tenemos
algunos escenarios documentados pero digamos este de curazao en su
momento, pues no sé tenia comentado, entonces se opto por hacer lo que
fradicionalmente se hace
lo que sucedid fue que digamos por esa noche no fue mucho lo que pudimos
. hacer porque lo que se hizo fue cerrar las compuertas del Lago Sur a la mira y
:;szrg‘gt?a?;e E6-MLOLF 000414 verificar que la vilvula estuviera cerrada, ;\ ofro dia llegamos empezamos a 2:0523?;; eL\I/”emglzpesgﬁtadcglt;lng\etzﬁ:
intervencién hacer reuniones, visitas al sitio y claro ahi donde determinamos, después de de curazao. Este plan debe surgir como
analizar y ver las variables, que lo mas adecuado era cerrar la compuerta ; -
Veracruz producto de un andlisis integral de
U Participantes y . ’ riesgos realizado sobre la infraestructura
metodologias de E7.NCOF 000218 yo creo que protocolos para atender !a situacion en parficular, el drea nolasociada a la central Insula. Con esto se
. = disponia de ellos, que es 1o que considero. busca conocer los riesgos del sistema y
intervencion
mitigar los efectos causados por la
debemos hacer diagnésticos periddicos del estado de nuestra infraestructura y|materializacién de estos riesgos.
Aspectos de desde la mirada de riesgos es muy importante, porque nos pueden ocurrir
aprendizaje o E10-JLP-F 00:34:24 fenémenos como éste, como la ruptura de un canal, como una falla en alguna de
mejora las estructuras de contencion de agua, entonces digamos que con diagnésticos
mas rutinarios de la infraestructura podriamos avizorar eso un poguito mas
::f;c;;;saj‘;eo E2.NSARP 000818 efectivamente creo que no lo teniamos contemplado denfro de nuestros
. impactos
mejora
Participantes y es una esfructura pues muy antigua también que pues siempre se le ha
metodologias de E7-NCO-F 00:02:18 reconocido la bondad en cuanto a la construccién y nadie se imaginaba que un
intervencion tinel podia presentar una situacién de las que de las que vivimos
tenemos una tarea importante es que tenemos ya muchos riesgos identificados,
cierto?, y lo mas importante es que tenemos que frabajar en la mitigacion de
esos riesgos, porque el préximo siniestro pues no va a avisar cuando es,
Aspectos de entonces nosotros si no trabajamos en todos esos riesgos y en todas esas
aprendizaje o EB-MLOL-F 00:44:51 lecciones y riesgos identificados, enfonces pues nos va a coger una

mejora

contingencia igual o peor, entonces...hoy, al dia de hoy tenemos riesgos en la
conduccién, cierto? y creeria yo, creeria yo que esto ya es un tema que se deben
volver a retomar y volver a mirar, venga como vamos con estos riesgos que
quedaron identificados, que vamos a hacer para mitigar este

Fuente: elaboracién propia
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Observacio p 4] . ._... grabacio erba
0 olidad§d e e a - e e a -
Como se Esta acta es del 4 de junio, 3 mese después de ocurrido el evento, no hay actas
intervino en A1-CCl Acta No. 1 anteriores. En esta se hace énfasis en el tema de costos, no se tocan otros
realidad temas relacionados con la recuperacion
En esta acta del 7 de junio se estaban apenas elaborando las ordenes de
trabajo, labor que se debid haber hecho desde un principio, con el fin de poder
costear tanto el recurso humano como los materiales utilizados.
Como se No se hace uso de las herramientas existentes para el seguimiento de proyectos
intervine en A2.CCl Acta No. 2 como es el MS Project, pues el cronograma se h!zu en este pero el seguimiento
realidad en Excel Falto acompgnam\ento para el seguimiento y control de este proyecto
en cuanto a metodologias y herramientas.
Las obras comienzan el 10 de junio, 3 meses y medic después de ocurrido el
evento. Este fiempo franscurrido fue debido a entender el problema y buscar la
solucién. falto planeacién para este tema
dentro del seguimiento se trataban pues basicamente unos 3 o 4 temas
Aspectos de importantes el primero era el seguimiento a la recuperacidn, y el segundo era el
aprendizaje o E6-MLOLF 00:26:37 seguimiento a los frabajos de oportunidad, el tercero era el tema social ¥
mejora ambiental y el cuarto era el del lucro ce?aﬂte, entonces digamos que eso nacié
como una experiencia que se capitalizé de un siniestro anterior y que yo creo
que fue muy valiosa
Si, si habia uno, pero digamos que no formal, digamos que el seguimiento lo
articula el jefe de area y citaba a quién es estimada pertinentes para cada
Como se reunién, pero digamos no existia la formalidad del comité de seguimiento es
intervino en E10-JLP-F 00:18:51 este, esta persona va a llevar las memoria, sino que se iba haciendo sobre la
realidad marcha, entonces creo que las cosas aunque se fueron dando, pues se
generaron de manera esponténea y atendiendo a la necesidad, mas no fruto de
una planeacion coma tal
Como se
intervino en E2.NSAR.P 002703 inicialmente empezamos muy juiciosos semanalmente, cuando ya empieza el
realidad tema de la recuperacion, pues, se tienen que aplazar un poco mas las reuniones
Como se pero yo digo que el seguimiento fue muy poco, el seguimiento a esas
intervino en E3-CHS-P 00:10:12 actividades fue que, si sea una reunion semanal, pero era méas como lo gue uno
realidad iba informando,
Las comunicaciones, pues no, bdsicamente es algo...no es que se haya
definido la forma de hacer las cosas, nunca se dijo necesitamos generar un
informe diario de como van las actividades, nunca se dijo como habian que
Como se presentar los informes, si estdbamos basados en un cronograma para poder
intervino en E5-CIHZ-F 00:23:55 cumplir los hitos y las actividades denfro de la recuperacion, porque esta
realidad recuperacién se volvid, digamos, un proyecto, pero un proyecto pues que era
V una emergencia, digdmoslo asi, entonces esa sifuacion de digamos de
comunicaciones no fue muy, no fue como establecida pues de como es el deber
ser
pero no podemos decir que haciamos reuniones de seguimiento, para generar
Como se actas de como iba el proyecto, no, pues personalmente a mi no me toco, no sé
intervino en E5-CIHZ-F 00:25:05 si a los lideres de los equipos les tocaba generar algin tipo de informe o de
realidad consolidar los informes de las diferentes personas y profesionales que estaban
haciendo las actividades para consolidarlas en un informe final
Yo se que de todo esto se desprendié un andlisis de causa raiz, pues que
Como se nombraron a una persona que trato de que, no llamemos a fulanito que sabe de
intervino en E5.CIHZ.E 00:25:05 esto, Hamemps a perancito que sabe de esto, llamemos a este que sabe de
realidad esto y de ahi sacamos un informe consolidado, cierfo?, pero pues unas veces
estaban todos, ofras veces estaban algunos, ofras veces estaba yo, ofras no
estaba, pero que eso sea religioso, no, para mi no
Como se Era algo mas informal que decir, hermano necesito que esto quede asi, asi y asi,
intervino en ES-CIHZ-F 00:25:37 de esta y tal manera, genero los informes asi, envieme informes diarios, envieme
realidad informes semanales o reundmonos cada 2 semanas, eso no era asi
Realmente el lider del equipo pues deberia haber sido pues el jefe de las
pequefias centrales, sin embargo, finalmente se logrd conformar un equipo, pero
més que con una direccidn, era para hacer el seguimiento de las actividades
Entonces yo estuve a cargo del seguimiento del cronograma, asi como pues
Como se hubo le:mb\én otras personas a Fargo dg la parte de la reclamacién Fon la
intervine en E7-NCOF 00-13:49 compaiiia, del tema de la estimacién o _e\ ca\cu_\o de lucro cesante, pero mas que
realidad un director de proyecto e'ra un segmmlema juicioso ser’nana\ de\’ avance de las
actividades donde se hacia también una retroalimentacion de qué deficiencia se
tenian, de que nuevas necesidades y de como se llevan, asi ya basicamente
pues fue como la forma que se frabajo, se definieron los lotes de frabajo con sus
actividades y semanalmente se hacia enfonces el seguimiento, pero no como un
director de proyectos como tal
ya posteriormente se hacian las reuniones, no necesariamente cada 8 dias pues
Como se que se hacian seguimiento, sino cada vez que se requeria 0 que gueriamos
intervino en E7-NCO-F 00:19:59 mirar en sitio los avances de los trabajos, pues nos reuniamos el equipo
realidad completo o parcialmente en las instalaciones de mantenimienta civil en la planta
Instla
reuniones periddicas que en principio, los dos primeros meses era casi
Como se semanal o dos veces por semana, ¥ convocamos principalmente los ingenieros
intervino en E8-JCPR-F 00:23:03 de operacion y mantenimiento, luego comenzamos ya a incluir fodos los
realidad procesos en unas reuniones que se volvian casi cada 20 dias convocadas por
M_ar\o Césarylrat_amas de hacerlas en la planta insula

Fuente: elaboracion propia

El seguimiento y control del evento del
tanel de curazao no estuvo bien
planeado, pues a pesar de que se
realizaron reuniones de seguimiento y se
levantaron actas, no se formalizd la
metodologia a utilizar al igual que los
asistentes, la periodicidad de realizacion
y los temas a revisar. La informacidn
documentada en las reuniones no se
socializo con el equipo de trabajo
involucrado en la recuperacion del tinel,
a demds la no posee una buena
trazabilidad.
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Tabla 10. Observaciones (continuacion)

o ategoria o
Observacio principa B grabaci6 erbatims OBSERVACIONES
onsolidad g entrevistas |3 B entrevista g - -
uno de nuestros profesionales tuvo la idea de contactar a EMAS, que es la que
opera el relleno sanitario Manizales, para preguntarle qué cémo hacian ellos
para gestionar este tipo de problemas de olores, EMAS tuvo la excelente
Alternativas de — voluntad de ir a ver el problema del embalse con dos de sus ingenieros y nos
" E10-JLP-F 00:27:12 . N :
solucion compartieron su fecnologia y su saber, ellos utilizan ademas de la cal agricola,
utilizan un liquido encapsulador de olores, como por decirlo asi un desodorante
liquido, y la aplicacion se hace con una fumigadora a gasolina que se montan en
la espalda
Como se
intervino en E2-NSAR-P 00:09:24 Y también tuvimos la ayuda de EMAS, con el ecomate
realidad
Alternativas de " el s‘eguro fue un actor importante en esta recuperacion porqge en su momento
solucién E8-JCPR-F 00:04:27 actio ‘como un partner, un socio de ngsotros, pues que askdebe ser porque
también le interesaba que la recuperacion del incidente fuera rapido
Como se nunca estabamos acostumbrados a pedir ayuda ni a recibirla, a pedirla mas que
intervino en E2-NSAR-P 00:32:16 todo, porque puede que estuvieran dispuestos a ayudarnos, pero no estdbamos
realidad dispuestos a recibirla, ni a pedirla
Como se desde contratacion nos apoyaron para permitirnos iniciar el contrato, sin estar
intervino en E3-CHS-P 00:15:13 : !
N todavia terminado de organizar todo
realidad
Como se . . s .
intervino en E4.VRLP 00:07-30 entre mas personas involucremos en los temas mds fécil es que cualquiera
. atienda
realidad
la parte socioambiental pues hizo un trabajo muy importante, busco asocio
Como se con...creo que con el personal de EMAS y entonces con ellos digamos se pudo
intervino en E7-NCO-F 00:26:13 consequir algunos productos y equipos y se pudo manejar el tema de olores
realidad pues que en un comienzo, fue bastante molesto para la comunidad cercana al R
embalse El Area de Generacion buscé apoyo y
Aspectos de sinergias con ofras dreas de CHEC e
aprendizaje o E7-NCOF 00-29:05 real_mgnte pues no se hubiese podido ejecutar el trabajo en el tlempo‘que selinclusive con ofras empresas del sector
mejora realiz, si no hubiéramos contado con el aporte tan importante de estas dreas  |ge  sevicios plblicos dgm\cmarm‘s,
W Bueno fueron muy muy importante hermano, yo pienso que cada cual en su logrando capturar practicas e informacion
Alternativas de E8.ICPRF 002804 especialidad y nos supieron acompafiar se volcaran casi automaticamente ante |9ue fueron importantes para el desarrollo
solucion B . e cualquier lamado de nosotros, veian la urgencia y la necesidad y se vio muy bien|9€ 12 recuperacion del evento. Se resalta
el frabajo colaborativo verdad y sinérgico de todas las dreas la buena relacion consfruida con estos
colaboradores.
esto dio inicio cuando se presenta el evento pues ya le escribimos al ingeniero
Aspectos de Juan Carlos para ver si requerian acompafiamiento para hacer este andlisis de
aprendizaje o ESQIDPJ-F 00:01:11 causa raiz. El Ingeniero Juan Carlos primero realizé una consulta pues al interior
mejora de su drea, posteriormente hace una consulta con EPM y finalmente pues

digamos que nos solicita el acompafiamiento en este analisis de causa raiz

yo siento que hubo mucho apoyo, no s€, pues es lo que percibo, y pienso que
facilité mucho puede ser el tema, pues digamos que el ingeniero Juan Carlos
tiene una forma de ser que hace que la gente pueda entrar a colaborar y apoyar,
ESQIDPJ-F 00:45:21 entonces siento pues que se facilité mucho el evento fue por como por esa
capacidad para que la gente entrara al negocio ayudar, incluyéndonos nosotros
cierto, incluyendo nosotros, tal vez en algin otro momento hubiera sido mas
dificil entrar a apoyarlos con un andlisis de causa raiz

Alternativas de
solucion

el jefe drea de inmediato debe solicitar a nuestra drea el acompafiamiento,

El deber ser de la . "
involucrar las personas expertas incluyendo a estos especialistas que estamos

int ion del HDPJ- 08
"? e.rvencmn ° ESJDPJ-F 00:08:38 hablando y desde alld desde la metodologia empezar a evaluar muy
siniestro -

rapidamente

yo presumo que desde el punto de vista de las dreas de apoyo pues obviamente

en la relacion que hay entre jefes de dreas de apoyo con el jefe del drea de
Como se generacidn, pues digamos que fueron muy fluidas, y yo creo que eso dio buenos
intervino en E5-CIHZ-F 00:34:47 frutos, ese relacionamiento con ese tipo de lideres para que salieran avante las
realidad confrataciones que basicamente es lo que uno requiere, que se haga de manera

mas rdpida una confratacion sabiendo que es un emergencia y que debemos
recuperarla en el meno tiempo posible

Aspectos de
aprendizaje o E6-MLOL-F 00:39:02
mejora

pero yo creeria que fue un apoyo impaortante con el fema de contratacion, pues
tuvimos que hacer algunas compras de emergencia y no, creo que nos fue bien

Fuente: elaboracién propia

Ya con las observaciones definidas se recorrieron los pasos siguientes sugeridos
por la OTAN (NATO, 2016), al tener en cuenta las restricciones y las limitaciones
del alcance de este trabajo, y se hizo el andlisis, en el que se llegé a los resultados

indicados en la Tabla 11.
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Tabla 11. Consolidado de LA

El personal involucrado en la recuperacidn del tinel de curazao mostrd
su capacidad, dedicacion, actitud y conocimiento en las labores que
les fueron encomendadas, sin miramientos de indole personal. Se
transfirid, a pesar de lo critico del evento, una calma por parte de la
Jefatura del area que permitid a los involucrados gestionar sin presién
las actividades asignadas a estos.

Buena préctica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

La falta de recurso humano para la realizacién de ciertas actividades
no pemmitié la ejecucion de algunos frabajos especializados y de
oportunidad a demés de la sobrecarga que generd en algunos
colaboradores del drea de generacion. Se requirid contratar con

Mo se fuvo una planeacion

Implementar desde el ET de
Planificacion las

Lider equipo de trabajo planificacién
Lider equipo de trabajo ingenieria

9.1 Planificar la gestion de
recursos

" Problema metodologias de gestion de|Lider equipo de trabajo desarrollo humano "
terceros labores especializadas a falta del recurso humano con este eficiente g g equip ! Y 9.2 Estimar los recursos de
S . . . proyectos con base en las|organizacional "
conocimiento. Colabord en gran medida, a causa de la ausencia de ; N las actividades
- - . necesidades del drea
personal capacitado, la contratacién de un externo para la reparacién
del tanel
El drea de generacion debe verificar el perfil requerido segin sus
necesidades para cubrir las vacantes necesarias en el proceso de
operacign, complementado con una buena induccion a la empresa y . Jefe drea generacion de energia
: i : Estructuracion de los perfiles . . N .
un periodo de enfrenamiento. De igual forma el personal activo debera - |Estructurar los perfiles|Lideres drea generacion de energia . -
. ; . necesarios para la operacion . I 9.1 Planificar la gestion de
tener un plan de capacitacion y reentrenamiento periédico que|Problema necesarios para la operacion|Lider equipo de trabajo desarrollo humano y
de la infraestructura de recursos
garantice mantener el conocimiento base del puesto de trabajo junto . de la infraestructura organizacional
- generacion
con la actualizacion derivada de las modificaciones realizadas en la
centrales de generacién. La labor de operacion es fundamental para
la sostenibilidad del negocio.
. Jefe drea generacion de energia
Mo se elaboré desde un principio un plan de comunicaciones que : . .
M - - Mo se aplico ninguna Lider equipo de trabajo planificacién generacion
permitiera conocer a quién, cémo, cuando y que informacidn se . Formular e implementar la . .
: metodologia de fundamentos ) de energia 10.1 Planificar la gestion de
deberia entregar. De igual forma no se tenia claridad en cuanto a los|Problema i . metodologia de fundamentos|; . i
. . . . N para la  direccion de Lider equipo de trabajo ingenieria las comunicaciones
tiempos de reporte de informacién a algunos grupos de interés de proyectos .
proyectos Lider equipo de trabajo desarrollo humano y
externos. S
organizacional
Se implementd el uso de la mensajeria instantanea para teléfonos
moviles como medio de comunicacion directa y en tiempo real de la
situacion de recuperacion del evento. La aplicacion de esta tecnologia |Buena préctica  [No aplica No aplica No aplica No aplica
permitié un flujo de informacion constante y actualizado con algunos
de los involucrados en el evento.
Se comunicd v explicd la ocurrencia del evento a los grupos de
interés, enfocado principalmente en la comunidad vecina a la zona
afectada. Esta socializacidn busca mantener la claridad sobre el{Buena practica |No aplica No aplica No aplica No aplica

evento para facilitar la gestion de las actividades y evitar
confrontaciones con alguno de los grupos de interés.

Se identificd el desconocimiento por parte de la mayoria de los
entrevistados de los esquemas especiales de contrataciéon. Se
evidencio falta de socializacion por parte de las dreas de apoyo de
sus lineamientos y reglas de negocio que impactan a toda la empresa
y que pueden facilitar la gestién de ciertas actividades en casos de
fuerza mayor o el beneficio para la organizacién. Esta socializacién
debe ser de manera continua para asegurar la comprension por parte
de los colaboradores de las diferentes dreas de la empresa.

Problema

No se tenia el conocimiento
de la aplicacién del esquema
especial de contratacion

Solicitar a el ET de
Contratacion la capacitacion
y socializaciéon respecto al
esquema especial de
contratacion

Lideres de equipo de trabajo area de generacion
de energia

Lider equipo de trabajo cadena de suministros
Lider equipo de trabajo desarrollo humano y
organizacional

121 Planificar la gestién de
las comunicaciones

Fuente: elaboracién propia
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Se evidencid la necesidad de tener un listado de proveedores a los
cuales se pueda acudir para la atencion de un siniestro, basado en los

Tabla 11. Consolidado de LA (continuacién)

No se tenia un andlisis de

Realizar un anélisis de riesgo
sobre toda la infraestructura

Jefe drea generacion de energia
Lideres equipo de trabajo drea generacidn de

riesgos identificados sobre la infraestructura de generacion que riesgos que detfalle las|del sistema de generacion : .
- . Problema . energia No aplica
posee la empresa. Esto reducird tiempo en la bisqueda de personal necesidades de la|para conocer las . .
. Profesional 2 ingenieria de riesgo drea finanzas
externo que pueda atender algin evento no deseado que se presente infraestructura necesidades y conocer su
en la empresa. modo de falla
La contratacién de la empresa requerida para la recuperacién del
tlnel por parte de la compariia aseguradora, fue de gran impacto para
el evento ya que esto permitid realizar esta actividad en un tiempo|Buena practica |No aplica No aplica No aplica Mo aplica
menor al que se pudo haber demorado con los procesos de
contratacion de la empresa.
No se elabordé una adecuada planeacién para la recuperacién del Jefe drea generacion de energia
tinel de curazao. Se identificaron fallas en la asignacién de recursos, Mo se aplicd ninguna|Capacitar e implementar los|Lider equipo de trabajo planificacién generacion
en la programacion de actividades, no se estructuré un equipo de Problema metodologia de fundamentos|fundamentos para la gestion|de energia No aplica
proyecto, no se planificé la comunicacién, se tuvieron dificultades en la para la direccion de|de proyectos en el ET de|Lider equipo de trabajo ingenieria p
contratacion, entre ofras. Lo anterior denotd que no se siguid ninguna proyectos Planificacion del drea Lider equipo de trabajo desarrollo humano y
metodologia de planeacion de proyectos. organizacional
El drea no cuenta con un repositorio de informacién donde facilmente . . .
o Jefe drea generacion de energia
pueda consultar temas como planos de disefio, memorias de calculo, : . .
- Lider equipo de trabajo planificacién generacion
andlisis de otros mantenimientos correctivos y tampoco se cuenta con -
- " Mo se tiene implementado|Construir e implementar la|de energia
informacién actualizada de estudios de titulos que le permitan tener . . ; . . ) . L .
- X . Problema ninguna herramienta para la|gestion de la informacion en|Lider equipo de trabajo ingenieria drea proyectos |No aplica
claridad sobre el estado juridico de predios y servidumbres. La . . Sl : . N
. . - gestion de la informacion el area de generacion Profesional 2 gestion documental drea de
responsabilidad de consolidacion, actualizacion y custodia de esta .
. . suministro y soporte administrativo
documentacién debe ser asumida por un equipo de trabajo del area,
para que sirva de fuente de informacion para su personal.
13.1 Identificar a los
. . . interesados
Jefe drea generacion de energia
; . . 13.2 Planificar el
. . . Lider equipo de trabajo planificacién generacion
Mo se presentd la colaboracidn esperada por parte de los propietarios Capacitacién del personal de . involucramiento de los
. de energia
de las fincas por donde cruza el tinel de curazao. Esta actitud se Comportamiento del personal| CHEC frente al manejo de la|; . . interesados
A - - . . . Lider equipo de trabajo socioambiental
debid a intereses econdémicos de los duefios o por el comportamiento|Problema de CHEC en los terrenos por|propiedad privada de los : - 13.3 Gestionar la
N . . : . Profesional 2 secretaria general s
arbitrario, que segln los propietarios, la CHEC tuvo en algin donde pasa su infraestructura |vecinos de la infraestructural, . . participacion de los
Lider equipo de trabajo planificacion financiera
momento de su historia. de la empresa - interesados
area finanzas
13.4 Monitorear el
involucramiento de los
interesados
Jefe drea generacion de energia
. Lider equipo de trabajo planificacion generacion
Se identificaron fallas en la recepcion de los trabajos realizados enla a .D jop g
- A Fortalecer al personal|de energia
valvula curazao y en los elementos de proteccion instalados - ) .
. . Falto rigurosidad en la|interventor para cumplir a|Llider equipo de trabajo socioambiental 12.3 Controlar las
complementarios de esta (sistema de confrol véalvula y sensor de|Problema 3 - : - I
interventoria cabalidad esta gestion en la|Profesional 2 secretaria general adquisiciones

sobrevelocidad), pues no se documentaron ni los célculos ni

calibracion de estas labores.

contratacion

Lider equipo de trabajo planificacion financiera
area finanzas

Fuente: elaboracion propia
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Ante la causa raiz presentada que genero la falla del tinel, se vio la
necesidad de realizar un estudio hidrdulico para todo el sistema de

Tabla 11. Consolidado de LA (continuacion)

No se fiene un estudio

Realizar un estudio hidraulico
con personal experio en el

Lider equipo de trabajo mantenimiento eléctrico y
civil
Lider equipo de trabajo mantenimiento mecénico

generacién de la central Insula. Lo anterior es para identificar la|Problema hidrdulico para el sistema de|tema del sistema de| . . . No aplica
- . - Lider equipo de trabajo operacidn generacion
correcta operacién de sus componentes para tener un funcionamiento generacion generacién de la central| -
. : Lider equipo de trabajo pequefias centrales
dptimo de estos para asegurar la confiabilidad de dicha central. Insula
No existe un plan de contingencia asociado a los olores ofensivos
producto de la falta de agua en los lagos sur y norie del embalse No existe plan de Construir e implementar un|Lider equipo de trabajo socioambiental
cameguadua. Este plan debe surgir como producto de un analisis plan de contingencia que|Profesional 2 gestion ambiental drea generacion
Problema contingencia para la . Mo aplica
integral de riesgos ambientales de la infraestructura asociada a la mitigue los impactos|de energia
0 presencia de olores
central Insula. Se resalta la sinergia que se obtuvo con EMAS para el causados por este evento
fratamiento de estos olores.
El area de generacion debera construir e implementar metodologias Construir un repositorio de|, . .
. . No se cuenta con un . Lider equipo de trabajo planificacién
de andlisis y de documentacién para generar una fuente de consulta ; - _|informacién digital y fisico de . . .
. . repositorio  de  informacion N Profesional 2 Gestion Documental drea de .
para sus colaboradores. Se debera capacitar en estas metodologias | Problema informacién  pertinente  del o . No aplica
. . asequible al personal dell. Suministro y Soporte Administrativo
para desarrollar las capacidades y cultura en su personal. Lo anterior drea drea para consultla de su
se volvera pilar fundamental para el mejoramiento continuo del area personal
Se logré hacer un uso optimo del tiempo que estuvo la central insula
por fuera de servicio, mediante la programacién de mantenimientos
ue por la situacion se lograron programar. Para el drea de .
a P . g prog . Buena practica |No aplica No aplica No aplica Mo aplica
generacién es vital aprovechar cualquier parada de maquina para
realizar y adelantas frabajos, esto con el fin de evitar perdidas de
produccién con nuevas paradas.
Jefe drea generacion de energia
Se identifico la necesidad de crear un plan de carrera en donde se Lideres de equipo de trabajo drea de generacion
haga una enfrega optima del puesto, una documentacién del frabajo . Elaborar e implementar el|de energia
- . . No se tiene un plan de carrera . ) .
realizado y de la historia laboral. Esto evitara inconvenientes en el|{Problema . . plan de carrera en el drea de|Lider equipo de trabajo desarrollo humano y No aplica
en el drea de generacién ) .
desarrollo futuro del la albor asegurando la continuidad y confiabilidad generacion organizacional area servicios corporativos
de esta gestion. Lider equipo de trabajo Administracién de
Personal drea servicios corporativos
Es necesario realizar mantenimientos preventivos y predictivos en los . . .
. : Planear de forma optimizada|Jefe drea generacidn de energia
activos de conduccidn de agua de las central Insula, ya que estos por : : .
. las paradas de maquina para|Lideres de equipo de trabajo drea de generacién
su longitud e importancia econémica para el negocio se convierten en . . . .
o . - Afectacion econdmica porfla  realizacion de las|de energia .
activos criticos para la empresa. De igual forma se deberdn revisar las|Problema . ) . L No aplica
: Lo paradas de maquina inspecciones y|Lider equipo de frabajo ingenieria drea de
rutinas que existen actualmente para incluir aquellas necesidades
mantenimientos de las|proyectos
identificadas en este evento para asegurar que estas cubran lo
conducciones,
requerido para obtener la confiabilidad de estas conducciones.
. . . Planear, estructurar e . . .
No existe un protocolo integrado de emergencia que facilite la gestién Jefe drea generacion de energia
. . implementar protocolos def; . p .
de reaccidn frente a un evento no deseado y que se articule con los - Lideres de equipo de trabajo drea de generacion
. atencion para mitigar los .
planes de continuidad del negocio. Debe ser una guia entendible que Falta de planeacion para la de energia
Problema riesgos resultantes de un Mo aplica

identifique el paso a paso a seguir y que este enfocado en los activos
con criticidad alta, segin el andlisis de riesgo realizado al sistema de
generacion de CHEC

mitigacion de eventos

andlisis detallado de riesgos
sobre el sistema de
generacion del drea

Lider equipo de trabajo ingenieria drea de
proyectos

Fuente: elaboracion propia
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No existe un plan de contingencia asociado al evento presentado en el
tlnel de curazao. Este plan debe surgir como producto de un anélisis

Tabla 11. Consolidado de LA (continuacién)

Falta de planeacion para la

estructurar

Planear,
implementar planes de accién

para mitigar los riesgos

e . . .
Jefe drea generacion de energia

Lideres de equipo de trabajo drea de generacion
de energia

integral de riesgos realizado sobre la infraestructura asociada a la|Problema . resulfantes de un andlisis|; . . A No aplica
. mitigacion de eventos Lider equipo de trabajo ingenieria drea de
central Insula. Con esto se busca conocer los riesgos del sistema y detallado de riesgos sobre el proyectos
mitigar los efectos causados por la materializacién de estos riesgos. sistema de generacion del
area
4.5 Monitorear y controlar el
trabajo del proyecto
4.6 Realizar el control
Integrado de cambios
5.5 Validar el alcance
. . 5.6 Controlar el alcance
El seguimiento y control del evento del tinel de curazao no estuvo bien . . .
. - Jefe drea generacion de energia 6.6 Controlar el cronograma
planeado, pues a pesar de que se realizaron reuniones de ) s .
A . Lideres de equipo de trabajo area de generacidn |7.4 Controlar los costos
seguimiento y se levantaron actas, no se formalizé la metodologia a Mo se aplica ninguna|lmplementar los fundamentos .
; . . de energia 8.3 Controlar la calidad
utilizar al igual que los asistentes, la periodicidad de realizacién y los|Problema metodologia de fundamento|de direccidn de proyectos en

temas a revisar. La informacion documentada en las reuniones no se
socializo con el equipo de trabajo involucrado en la recuperacién del
tlnel, a demés la no posee una buena trazabilidad.

de proyectos

el drea

Lider equipo de trabajo ingenieria area de
proyectos

9.6 Controlar los recursos
10.3 Monitorear las
comunicaciones

11.7 Monitorear los riesgos
12.3 Controlar las
adquisiciones

13.4 Monitorear el
involucramientos de los

interesados
El Area de Generacion buscé apoyo y sinergias con ofras dreas de
CHEC e inclusive con ofras empresas del sector de servicios publicos
domiciliarios, logrando capturar practicas e informacién que fueron|Buena practica |No aplica No aplica No aplica Mo aplica

importantes para el desarrollo de la recuperacion del evento. Se
resalta la buena relacion construida con estos colaboradores.

Fuente: elaboracion propia
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5.5

CARTA DE ALINEAMIENTO METODOLOGICO

Como conclusién de la metodologia, y con el fin de presentar un control sobre la

linealidad de los aspectos metodoldgicos utilizados en la investigacion, se hizo el

ejercicio de la construccion de una carta de alineamiento metodologico, de acuerdo

con (Pacheco y Cruz, 2006), que partié de lo cualitativo tedrico a lo cuantitativo

practico, para regresar a lo cualitativo. Dicha carta permitié darle una guia al

investigador para realizar su trabajo, con el fin de evitar desvios que podrian alterar

los productos finales, al tener como hilo conductor el objetivo de la investigacion.

En la siguiente ilustracion se muestra en detalle la carta de alineamiento

metodoldgico utilizada en el presente trabajo.

llustracion 12. Carta de alineamiento metodoldgico del proyecto de investigacion

Planteamiento del problema

Durante el evento ocurrido
en la conduccién de
Curazao no se recopilaron
las lecciones aprendidas, lo
que permitid la perdida de
informacion importante para
la empresa, por lo que se
hizo necesaria la
construccion de estas
lecciones para su
consolidacion, de tal modo
que queden como una
fuente de informacién para
su consulta en un futuro

Objetivo y objeto del trabajo

Construir las LA ocurridas
durante la contingencia del
tunel de Curazao en la
central Insula, de propiedad
CHEC, en el afio 2019, al
tomar como referencia el
manual de LAde la OTAN
(NATO, 20186),
complementado con la
metodologia de la revisidn
después de la accién para
la consolidacion de una
fuente de consuita abierta
para el personal de la
empresa y para ofras del
sector de energia

Plataforma de N " =
| referencia ptual I I Variables (categoria) | I Parametros |

Concepto de LA

Manual de LAde la
OTAN

Revision después de
la accion

Metodologia para la
gestién de LA
basada en la
metodologia de
gestién del riesgo

Fuente: elaboracion propia

I Instrumento | | Resultado |
L

Utilidad Beneficioso Revision documental

Entrevistas
ipoldepel) Aplicable Encuestas

Afectacion

Crificidad
(juicio de experto) Marco de

Prioritario

Precision

referencia  de

Revision documental
Entrevistas
Encuestas

consulta de
b= | informacion de
lecciones

Calidad de la
informacion
(juicio de experto)

Oportunidad

Relevancia

Comprensibilidad

Conveniente

Importancia
(juicio de experto)

Consecuente

Clasificacion
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5.6 CONSIDERACIONES ETICAS

Para el desarrollo de esta investigacion se solicitd la autorizacion del jefe del area
de generacién para poder indagar sobre este evento. De igual forma, se informd
sobre la aplicacion de entrevistas para el levantamiento de informacion, en las que
se indico que era para un trabajo académico que podia presentar resultados que
bien podrian ser implementados por la empresa y también se advirtié que se iban a
grabar las entrevistas para su posterior estudio, se obtuvo la aceptacion, tanto del

jefe de area como de cada uno de los entrevistados.

6 HALLAZGOS DE LA INVESTIGACION

Los hallazgos fruto de esta investigacion se presentaron con base en la estructura
metodoldgica que sugiere la OTAN en su guia de lecciones aprendidas (NATO,
2016), detallada en la llustracion 8, en la que, a partir de la observacion de un hecho
ocurrido, se comienza una fase de analisis para catalogar la observacion como
problema, buena practica o procedimiento. A continuacion, el trabajo se enfoco a
encontrar la accion correctiva y el cuerpo de accidon encargado de llevarla a cabo,
resultado obtenido mediante la implementacidon del diagrama de Ishikawa. En este
punto se logré una leccion identificada y capaz de ser socializada con las

comunidades académica y empresarial.

Si se continua con el procedimiento, se tiene la fase de respaldo y de tareas, en la
que los directivos cumpliran su labor de apoyo para la gestion de esta leccion, que
sera implementada y monitoreada para verificar que los resultados obtenidos
correspondan a la mitigacion de la observacién identificada, de modo que si se acata
lo anterior se tendra una leccion aprendida, que debera ser socializada en la
empresa. Para esta fase se deben tener presentes las restricciones y las
limitaciones indicadas en el numeral 5.1, la que, por los recursos requeridos para la

implementacion de las acciones correctivas, quedd fuera del alcance del trabajo.
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Como complemento del procedimiento sugerido por la OTAN (NATO, 2016), se
utilizé la metodologia propuesta por Coquillat de Travesedo (2014), para clasificar
cada una de las lecciones aprendidas, resultantes de este trabajo, en las areas del

conocimiento y los grupos de proceso incluidos en el PMBOK® (PMI, 2017).

Como resumen de la metodologia utilizada para obtener los siguientes hallazgos,
se partié del proceso de LA de la OTAN (NATO, 2016), en el que se utilizo la revision
después de la acciéon para el levantamiento de la informacion inicial y se
complementé la consolidacién de esta informacion con el sistema categorial para la
clasificacion de los verbatims y la construccion de las observaciones. Para el
analisis indicado en la OTAN (NATO, 2016) se acudio al complemento ofrecido por
el diagrama de Ishikawa para determinar la causa raiz de la observacion y con ella
poder identificar la accién correctiva y la asignacién de un cuerpo de accion. Por
ultimo, se empled la metodologia propuesta por Coquillat de Travesedo (2014) solo
para clasificar las LA en las areas de conocimiento y los grupos de procesos del
PMBOK® (PMI, 2017). Después de haber recorrido los pasos del procedimiento
sugerido por la OTAN (NATO, 2016), se plantearon como hallazgos de esta
investigacién las LA que tienen relacién con las categorias principales explicadas
antes en la metodologia; por lo tanto, los resultados que se presentan en este
apartado corresponden a las categorias principales que, en su conjunto y su
integracion, permitieron identificar cuales fueron las LA del problema del tunel de
Curazao y de su solucion, que se basaron en seis categorias, que se explican a

continuacion.

6.1 PARTICIPANTES Y METODOLOGIAS DE INTERVENCION

En las siguientes lineas se describe la intervencion de las personas que hicieron
parte de la recuperacion del evento del tunel de Curazao. De igual forma, se ilustrara

cual fue la metodologia de intervencién utilizada en la restauracion del evento.
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Durante la historia productiva de la CHEC se ha presentado una variedad de
sucesos en su infraestructura, tanto en el negocio de generacion de energia como
en los de distribucion, transmision y comercializacion e, incluso, en las de soporte,
que apoyan a los negocios de la empresa. Estos eventos no planeados han
perjudicado a la empresa, desde el punto de vista econdmico, y la han obligado a la
construccion de diferentes metodologias y protocolos para mitigar el riesgo de
ocurrencia de este tipo de sucesos en el futuro. Dichas metodologias y protocolos
se han desarrollado con base en la experiencia acumulada a lo largo de la historia
productiva de la CHEC y en la investigacién y la consulta de otras empresas que
han servido de referente, con inclusion de las filiales del grupo empresarial EPM, de

la cual forma parte.

No obstante, y a pesar de la existencia de dichos protocolos, la empresa aun dista
de establecer por completo los procedimientos requeridos para poder abordar el
mencionado tipo de eventos. Para el caso concreto de una falla en una central de
generacion existen planes de contingencia, como los indicados en el formato FO-
PA-03-000-033, que resefa la amenaza y el problema e identifica en un parrafo la
accién que debe desarrollarse, junto con los recursos necesarios. Este plan de
accion recoge las experiencias vividas en eventos pasados y se ajusta con el
conocimiento de los ingenieros que participaron en su elaboracion, con el fin de
buscar asi poder dar una respuesta inmediata a todo evento presentado en cada
una de las centrales de generacion de energia. Este plan de contingencia cubre de
manera parcial las posibles causas generadas por un evento no programado, pues
su final no se articula con otros protocolos que puedan facilitar la atencion oportuna

de un siniestro.

El plan de contingencia indicado en el formato FO-PA-03-000-033 es de
conocimiento del personal operativo y de los ingenieros del negocio, que conocen
su aplicacion, pero, como antes se indicd, solo llega hasta el analisis inicial del

evento, sin profundizar en su forma de correccion o recuperacion. Es sabido por el
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personal encargado de las centrales de generacion de energia que, si el evento es
algo critico para el negocio, se requiere la aplicacion de otros protocolos que
complementen el plan de accidn indicado lineas arriba. Es decir, se dispone de dos
documentos que no se encuentran interrelacionados y por ello su aplicacién es
ambigua vy dificil, por lo que se puede afirmar que por dicha causa no hay una guia
definida para la atencién general de un evento. Esto lo corroboré la mayoria de los

entrevistados, como se evidencid en el siguiente testimonio:

Se activaron esos frentes y esa atencion de la emergencia con unos
procedimientos que va muy desde la experiencia, el quehacer y el dia
a dia de la empresa; entonces, una falla que, por menor que sea, lo
primero que uno hace es reportar al seguro y se comunica a los
ingenieros de mantenimiento, principalmente, y eso desencadena una
serie de acciones que no estan escritas en ningun procedimiento, pero
que si, digamos, fluyen de manera muy rapida en el area en su dia a
dia (E8-JCPR-F).

Del acapite anterior se entiende que los procedimientos utilizados no estan
documentados en debida forma y que su ejecucion dependera del personal que

participe en el momento de ocurrencia del evento.

Para una correcta recuperacion de un siniestro es fundamental contar con un equipo
de proyecto, que pueda hacer frente y ser capaz de optimizar las actividades para
que se finalicen en el tiempo estimado. El equipo del proyecto es el conjunto de
individuos que respaldan al director en la realizacion del trabajo correspondiente

para alcanzar sus objetivos (PMI, 2017, p. 709).

El caso del siniestro en estudio no se configuré de manera organizada ni su analisis

lo planed un equipo de proyecto, como lo indicaron en las entrevistas realizadas:
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Se debid haber hecho desde un principio fue constituir un equipo de trabajo,
el cual definiera el cronograma, todas las actividades a seguir y un equipo de
trabajo con una direccion y con unos encargados de los lotes de trabajo (E7-
NCO-F).

Los efectos causados por la ausencia de un equipo de trabajo son el traslape de
actividades que generaron atrasos en el cronograma, el personal ocioso a la espera
de la culminacion de una actividad para poder comenzar con la suya,
desinformacion en el personal involucrado y la pérdida del objetivo principal de la

recuperacion.

Se presentaron complicaciones para la conformacion de un equipo de proyecto para
la atencion del evento: al inicio se conformé como respuesta a la emergencia
durante la semana siguiente de la falla, pero después de cuatro meses se oficializd
en el acta N° 1 del 4 de junio de 2019. Ademas de lo anterior, no se contaba con un
protocolo definido para atender el siniestro; sin embargo, se logré comenzar las
actividades de recuperacion porque se recurrio a la experiencia y a la preparacion
de los profesionales y los asistentes del area de generacion, como lo indicé el

siguiente testimonio:

Activamos un grupo como interdisciplinario de todas las areas de la
empresa, que no solo empezd a convocar al personal interno del area
de operacion, mantenimiento, planificacion, socioambiental, sino que
empezamos a convocar otras areas de la empresa que nos pueden

ayudar con los correctivos (E8-JCPR-F).

La premura de la conformacion de un equipo de proyecto capaz de asumir la
responsabilidad de la recuperacion del tunel buscaba la forma de poner en
funcionamiento la infraestructura en el menor tiempo posible, lo que permitié asi la

disminucién en las perdidas por la afectacién en la generacion de energia.
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Debido a la importancia que el tiempo tuvo sobre el evento, se debidé optimizar al
maximo cada minuto de la recuperacion y la indisponibilidad generada por el
siniestro se aprovechd para realizar trabajos de oportunidad, que son los que
requieren la parada de las unidades de generacion y que se tenian programados
para efectuarse en el transcurso del afio o, incluso, en paradas en afos posteriores,
lo que posibilitd asi la optimizacion de dichas paradas y el ahorro, tanto econémico

como en tiempo, en anos futuros de las que no se llevaron a cabo.

Para cubrir las actividades necesarias para la recuperacion del tunel se requirid un
equipo conformado por personal del area de generacién en las especialidades de
electricidad, obras civiles, mecanica, instrumentacion y socioambiental, apoyado
por personal del equipo de trabajo de ingenieria del area de proyectos, encargado
de la realizacién del analisis de causa raiz del evento, junto con personal de las
areas de apoyo de finanzas y auditoria. La participacion del personal antes citado
se indica en la tabla 6. El personal del area de generacién involucrado en el evento
no pudo abandonar sus labores cotidianas debido a la baja capacidad operativa que
posee el area, de modo que tuvo que atender las actividades asignadas para la
reparacion del tunel y su trabajo diario. Debido a lo anterior, y a la especialidad del
trabajo requerido, se contratd con el consorcio Tunel Curazao conformado por
Geotuneles, empresa colombiana de ingenieria dedicada a las actividades de
consultoria y construccion de obras de infraestructura, en especial, las relacionadas
con tuneles y obras subterraneas, y con Lanzakreto, que es una empresa
especializada en la aplicacion de concreto lanzado y sistemas de estabilizacion de
taludes. Lo evidenciado por este consorcio fue la afectacién del tunel de Curazao
por un golpe de ariete, que luego se ratificé en el analisis de causa raiz elaborado

por CHEC y Geotuneles.

CHEC tiene amplia capacidad y conocimiento acerca de la operaciéon y el

mantenimiento de sus activos de manera general, que pueden presentar modos de
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falla para los que se requeriria cierta especialidad, opcion que no puede atender la

empresa por la optimizacion que debe dar a los recursos limitados existentes.

En la intervencion efectuada en el siniestro se evidencio la falta, por parte de la
empresa, de la constitucion de unas rutinas de evaluacion y seguimiento de los
activos que tengan relacién con infraestructura civil (conducciones), puesto que, por
su vetustez, se convierte en algo critico y de muy alta prioridad. Ejemplos de ello
fueron lo sucedido en junio de 2008, cuando fall6 el soporte de la tuberia de la
almenara en la central insula, y en febrero de 2019, cuando se presenté el caso en

estudio, que fueron afectaciones econémicas onerosas para la empresa.

El sistema de generacién de CHEC cuenta con mas de 20 km de infraestructura civil
y metalmecanica para la conduccion de agua en la que hay canales, tuneles y
tuberias metalicas que han operado por mas de 70 afios, lo que muestra las
excelentes condiciones derivadas de su construccion. De lo anterior se evidencid
que el pensamiento de la gran mayoria del personal de generacion es que esta
infraestructura no requiere una revision periddica. Al respecto indicé la entrevista
E7-NCO-F: “es una estructura muy antigua también, que, pues, siempre se le ha
reconocido la bondad en cuanto a la construccion y nadie se imaginaba que un tunel
podia presentar una situacién de las que vivimos”. Lo acontecido en el siniestro
ocurrido en el tunel mostré la necesidad de acometer un estudio minucioso de los
riesgos que se pueden presentar en la infraestructura y todos sus componentes,
ademas de la atencion preventiva periddica de las conducciones del sistema de

generacion de energia.

Por ultimo, en esta categoria se identificd que el seguimiento de las labores de
recuperacion del tunel no fue planeado, aunque se reconoce el esfuerzo por realizar
una serie de reuniones en las que se daban algunos detalles y se revisaban los
avances. El punto algido de este asunto fue la discontinuidad de dichas reuniones

y la variacién de la asistencia del personal, que fue la causa de no programar con
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anterioridad una periodicidad definida para la realizacién de las reuniones de
seguimiento, de no citar al personal requerido y de no formalizar los informes con el

contenido detallado por documentar.

De las reuniones de seguimiento se tuvieron como producto nueve actas, en las que
se logré documentar cierta informacion que carece de profundidad y detalle frente
a las actividades desarrolladas en la recuperacion del siniestro, de modo que se
constaté un cierto vacio en la informacién que podria ser relevante para el

entendimiento de la recuperacién del evento y para consultas en un futuro.
6.2 EL DEBER SER DE LA INTERVENCION DEL SINIESTRO

A continuacién, se enumera una serie de pasos en los que, con base en las
respuestas a las entrevistas, se propuso el correcto procedimiento que se debid
haber utilizado para la recuperacion del tunel, desde el momento de la falla hasta la

entrada en operacion de la central insula.
Paso 1: aplicacion del plan de accion FO-PA-03-000-033

Al presentarse una la falla, el operador debe verificarla y, en caso de no poder
resolverla, debe informar la contingencia al profesional encargado de la central para
coordinar la revisién. Los equipos de trabajo de operacion y de mantenimiento
identificaran la falla y le daran solucion, con lo que se finaliza la contingencia al
recuperar la funcionalidad de la central. Si la falla es critica, se debe continuar con

el paso 2.
Paso 2: socializacion de la contingencia

Con el fin de activar a la empresa y de tener a disposicion los recursos necesarios
para la gestidén de recuperacion, se debera informar acerca de la contingencia, con

la mejor informacion disponible hasta ese momento, a las siguientes areas:
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a) Gerencia.

b) Finanzas (tesoreria, gestion contable, seguros y planeacion financiera).
C) Suministro y soporte administrativo (adquisicion de bienes y servicios).
d) Equipo de trabajo de comunicaciones.

De igual forma, se debera socializar con todos los lideres del area de generacion,
con el fin de buscar opciones para la solucion de la contingencia, y con la compaiia

de seguros, con cuya participacion se debe contar desde el principio.

Paso 3: conformacioén de un equipo de accién

Con base en los analisis iniciales de la falla, se debe constituir un equipo de accién
que se encargue de la recuperacion del evento, a partir del nombramiento de un
lider o director y hasta cubrir cada una de las actividades relacionadas con el trabajo
de recuperacion. Este paso se debe soportar con una estructura de desglose de
trabajo (EDT), que es la descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a
ser realizado por el equipo del proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto

y crear los entregables requeridos (PMI, 2017, p. 710).

Paso 4: analisis de la falla

Se debe hacer un analisis a la falla ocurrida para poder determinar cual fue su causa
y establecer la forma de recuperacion. En este punto es necesaria la participacion

de personal externo que sea especialista en el modo de falla presentado.

Paso 5: levantamiento de necesidades

Con el fin de cubrir todo lo relacionado con la recuperacion y de aprovechar la
indisponibilidad de la central, se debe hacer el levantamiento, tanto de los trabajos
por ejecutar para la correccion de la falla como de los que por oportunidad se

puedan adelantar.
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Paso 6: planificacién

Con el fin de lograr que el desarrollo de la recuperacién se haga de manera 6ptima,
se deberan estructurar al inicio los siguientes planes, basados en los requerimientos
de cada uno de los lotes de trabajo y en el control que la recuperacion demande.
Estos planes son componentes del plan para la direccion del proyecto, con base en
el PMBOK® (PMI, 2017) y son los siguientes:

Plan de gestion del alcance: describe el modo en que el alcance se define, se

desarrolle, se monitoree, se controle y se verifique:

o Cronograma de actividades: establece los criterios y las actividades para

desarrollar, monitorear y controlar.

o Plan de comunicacién: describe como, cuando y por medio de quién se

administrara y difundira la informacion del proyecto.

o Plan de adquisiciones: describe como un equipo del proyecto adquirira

bienes o servicios desde fuera de la organizacién ejecutante.

o Plan de costos: describe la forma en que los costos se planificaran, se

estructuraran y se controlaran.

o Plan de involucramiento de interesados: identifica las estrategias y las
acciones requeridas para promover el involucramiento productivo de los interesados

en la toma de decisiones y en la ejecucion del proyecto.

o Plan de gestion de cambios: establece el comité de cambios, documenta
su grado de autoridad y describe cdmo se ha de implementar el sistema de control

de cambios.
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Paso 7: ejecucioén de actividades

Ya con el liderazgo y el equipo definido, junto con los planes estructurados, se debe

comenzar la ejecucion de las actividades descritas en el cronograma.

Paso 8: seguimiento y control

Este paso debera comenzar en paralelo con la ejecucion y se llevara a cabo en las
reuniones de seguimiento del proyecto, segun el plan de direccion del proyecto, o
en las reuniones extraordinarias que se requieran segun el plan de gestion de

cambios.

Paso 9: pruebas y puesta en marcha

Una vez terminadas las actividades, se deberan hacer pruebas en los equipos
intervenidos, siempre y cuando sea viable, para verificar que su funcionamiento esté
dentro de los parametros requeridos. Una vez cumplida la labor anterior, se debe
proceder a la puesta en marcha de la central, con base en los manuales de
operacion establecidos y actualizados, si es el caso, con nueva informacién

resultante de la recuperacion.

Paso 10: cierre y entrega del proyecto

Después de verificada la correcta operacién de la central con los trabajos
ejecutados, se debe cerrar el proyecto y presentar los informes y las cifras finales,

acompafado de la entrega o comisionamiento al equipo de operacion.

La compilacion de los pasos anteriormente descritos no pertenece a un protocolo o
a una normativa previamente definida, sino que se basa en la construccién de los

pasos sugeridos, basados en el trabajo de campo.
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6.3 COMO SE INTERVINO EN REALIDAD

En este apartado se presenta el procedimiento con el que se atendio la
recuperacion, con base en los pasos sugeridos en el punto anterior, y se describe
con fundamento en los verbatims, segun los testimonios recopilados en el trabajo

de campo.
Paso 1: aplicacion del plan de accion FO-PA-03-000-033

El operador atendioé la falla, verificé su causa vy, al no tener respuesta, acudié al
ingeniero de turno, que detecto la falla y avis6 al equipo de mantenimiento para su

intervencion.
Paso 2: socializacion de la contingencia

La lider del equipo de trabajo de pequefas centrales socializdé con los lideres del
area la contingencia presentada en la central insula, con el fin de tomar las medidas
inmediatas que fueran necesarias. Se informé a la gerencia y a las areas de finanzas
y adquisicion de bienes lo ocurrido en la central, con el propdsito de buscar activar
opciones para su rapida recuperacion. De igual forma, se dio aviso a la compania

de seguros.
Paso 3: conformacién de un equipo de accion

Se asumieron responsabilidades de algunos lideres y profesionales con base en el

rol que desempefian en la organizacion. No se elabor6 una EDT.
Paso 4: analisis de la falla

La ingeniera civil del equipo de trabajo de mantenimiento eléctrico y civil dio las

instrucciones para poder obtener las condiciones de seguridad necesarias para
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poder evaluar la falla. Luego de tener estas condiciones se citd a un personal
externo para la revisién de la falla con el fin de encontrar la causa y la forma de

recuperacion.

Paso 5: levantamiento de necesidades

Se estimaron las actividades requeridas para la recuperacion del tunel, al igual que

los trabajos de oportunidad que se podrian llevar a cabo.

Paso 6: planificaciéon

No se desarrollaron planes para la recuperacion del tunel.

o Plan de gestién del alcance: no se tuvo claridad en el alcance.

o Cronograma de actividades: se elaboré un diagrama de Gantt, pero sin el

analisis de los recursos disponibles.

o Plan de comunicacion: no se elabord un plan de comunicacion.

o Plan de adquisiciones: no se elabor6 un plan de adquisicion. La
contratacion del consorcio tunel Curazao se realiz6 por medio de la compaiia

aseguradora.

o Plan de costos: no se estructurd la forma del costeo de los trabajos de la

recuperacion. Se hizo el seguimiento a los valores cargados a esta reparacion.

o Plan de involucramiento de interesados: no se estructurd este plan y se

atendieron las necesidades a medida que aparecieron.
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o Plan de gestidon de cambios: no se implementd y, a pesar de que se hacia
seguimiento a las actividades, no se detall6 en las modificaciones realizadas a las

actividades estimadas en el inicio.
Paso 7: ejecucioén de actividades

Con problemas en la percepcion del liderazgo y con un equipo con tareas asumidas
y no asignadas, se comenzo la ejecucion. Se identificaron fallas en la coordinacién
de actividades y en la asignacion de recursos. No hubo una buena comunicacion
entre los equipos de trabajo y se advirtieron deficiencias en la comunicacion entre

las areas y con los involucrados externos a la empresa.
Paso 8: seguimiento y control

El equipo de trabajo de auditoria prestoé el apoyo para las reuniones de seguimiento,
pero no se construyd un plan de seguimiento, pues no se planearon reuniones
periodicas, no se tenia claridad en los hitos y, a pesar de que se levantaron actas,

en ellas no se registro el detalle requerido para una reparacion de esta envergadura.
Paso 9: pruebas y puesta en marcha

Se hicieron pruebas para la entrega de la unidad lll, con el fin de proceder a la
puesta en marcha de la central insula, pero no se coordinaron bien las actividades

y no se designaron de manera formal los lideres de los trabajos por ejecutar.
Paso 10: cierre y entrega del proyecto

Se presentaron los informes de cierre de la reparacion, tanto de la parte técnica
como de los costos y del lucro cesante. La entrega de la reparacion a operacién fue
deficiente porque no se socializaron de manera 6ptima los cambios realizados en la

infraestructura.
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Si se analiza lo que debio ser, correspondiente al numeral 6.2, ya explicado, frente
a la forma en que se atendio la emergencia, que se acaba de explicar, se pudo
encontrar una serie de inconsistencias e incongruencias frente a la forma en la que
se procedid durante el evento. A continuacion, se mencionan las mas

representativas:

a) Estructuraciéon de un equipo de trabajo: es indispensable abordar un
proyecto que, para el caso, seria la recuperacion de la funcionalidad del tunel, con
un equipo de trabajo definido y asignado. A este equipo se le asignaran las
actividades necesarias para alcanzar el objetivo del trabajo. De igual forma, se
establecera una jerarquia en el equipo para la toma de decisiones. Lo ideal seria
tener un equipo dedicado de manera exclusiva al proyecto, pero, por las condiciones
de capacidad operativa del area, parte del personal quedara ligado a sus labores

diarias en la empresa.

b) Planificacion de la recuperacion: el logro de los objetivos dependera de
una buena planeacion. A pesar de que en la recuperacion del tunel se logré el
objetivo, no fue planeado en forma consciente y diferentes conceptos que son
primordiales para el correcto desarrollo de la labor emprendida no se efectuaron de
manera Optima. La planeacion fue deficiente y no siguidé ninguna de las
metodologias propuestas por diferentes organizaciones, lo que llevd a tener
dificultades en la coordinacion de actividades y del recurso humano e
inconvenientes en la contratacion, al igual que con algunos involucrados, lo que

condujo asi al desfase frente al alcance, el costo y el tiempo del proyecto.

c) Ejecucién del cronograma de actividades: debido a la falta de planeacion
del cronograma de actividades por desarrollar durante la recuperacion del tunel, se
presentaron sobrecargas y recursos ociosos que pudieron haber sido destinados a
otra labor. De igual forma, algunas labores estimadas no se pudieron llevar a cabo
por la deficiente gestion de los recursos que se hizo.
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d) Seguimiento y control: el seguimiento realizado a las labores de la
recuperacion, ademas de que empezo6 a documentarse tarde, fue deficiente. No se
estructurd de forma que brindara profundidad en el seguimiento, ademas de que no

se planted su ejecucion de manera periddica.

6.4 IDENTIFICACION DE CAUSAS

La principal causa identificada en el desarrollo de la reparacion del tunel fue la
planeacion’, pero se subdividié en otros aspectos que son primordiales a la hora
de abordar la planeacién de un proyecto. A continuacion, se desarrollan cinco de

las principales causas encontradas.

a) Planeacion de los recursos: el area de generacion tiene recursos finitos, lo
que implica que su capacidad operativa para la atencion de un evento como el
presentado sea escasa. No se gestioné de manera eficiente el personal necesario
para la atencion de las actividades de recuperacion, ni tampoco el recurso necesario
para los trabajos de oportunidad. El personal debidé continuar con sus labores
diarias, junto con las asignadas para la recuperacion. No se gestioné ninguna
cadena de remplazos ni la contratacién de personal temporal para suplir los vacios
que pudieran haber quedado después de la asignacién de personal a las actividades

de recuperacion.

b) Planeacion del cronograma de actividades: se elaboré un cronograma de
actividades (diagrama de Gantt), en el que se citaron las actividades por desarrollar,
pero sin ningun analisis de recursos, tanto de personal como de maquinaria. Por lo

tanto, no se logré dimensionar la cantidad de recursos necesarios para poder

14 Lo referente a la identificacion de las causas que propone la OTAN, se desarroll6 mediante la
aplicacién del diagrama de Ishikawa, como un complemento a la metodologia explicada en el
capitulo correspondiente.
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abordar la recuperacion y poder identificar si era un recurso propio o uno externo.
Ademas de lo anterior, se presentd el cruce de actividades, lo que genero
contratiempos en el desarrollo de las actividades e impidié determinar el tiempo de

base de la recuperacion y las modificaciones realizadas.

c) Estructuracion de una EDT: con la elaboracién de una EDT se pretende
cubrir todas las aristas de un proyecto con el fin de evitar que algo quede por fuera
de su rango de accién. Para el evento del tunel de Curazao no se elaboré una EDT,
sino que las actividades se fueron asignando segun los roles desempefados en la
organizacion. Lo anterior no permitio vislumbrar una cadena jerarquica para la toma

de decisiones y la principal causa fue la falta de un liderazgo reconocido.

d) Plan de comunicaciones: |lo primordial en los equipos de trabajo y, mas aun,
en el desarrollo de un proyecto, son la planeacién y la gestién de la comunicacién.
En este evento no se elabord ningun plan de comunicaciones en el que se advirtiera
que informacion se iba a compartir y a cuales personas se les iba a comunicar, ni
tampoco la forma de llegar a ellas, lo que generd dificultades en el entendimiento
del desarrollo de la reparacion y diferencia de conceptos en la empresa respecto al
incidente. De igual forma, aunque se hizo una gestion social importante con las
comunidades cercanas a la zona afectada, no se estableci6 un plan de

comunicaciones para involucrarlas en el respectivo desarrollo.

e) Seguimiento y control: el equipo de trabajo de auditoria apoy6 al area de
generacion en las reuniones de seguimiento de la reparacion. Sin embargo, dichas
reuniones comenzaron muy tarde, pues fue el 4 de junio de 2019, y hubo reuniones
muy seguidas (4, 7, 14 y 28 del mes de junio). La profundizacion y el detalle
registrado en las actas fueron escasos, lo que condujo a la pérdida de trazabilidad

en los temas.
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6.5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Llegados a este punto, es pertinente proponer alternativas de solucion a los

problemas identificados.

Como se enuncidé en los numerales anteriores, la causa fundamental fue la mala
planeacion que se hizo de la recuperacién del siniestro. Por ende, la principal
alternativa de solucion fue la implementacién de una guia metodologica para la
gestion de proyectos, en la que puede tomarse la propuesta por el PMI® que esta
plasmada en el PMBOK® (PMI, 2017). Con la implementacién de esta guia se
solucionan los problemas identificados de alcance, tiempo, costo, gestion del
recurso, de las comunicaciones, de la adquisicién, de los interesados y de los
riesgos. Esto se indicé en la observacidn V enunciada en la metodologia antes

explicada.

La guia metodoldgica propuesta por el PMI es de amplio conocimiento en el mundo
y la CHEC tiene personal capacitado para su aplicacion y su implementacion, lo que

se ha hecho de manera timida en el negocio de generacion.

Sin embargo, existen otras causas identificadas que requieren la gestion, ya sea del

area de generacion o de la empresa, para su solucion, como son:

o Elaboraciéon de un plan de contingencia integrado: a pesar de que se
tiene un plan de contingencia, solo cubre el inicio de un evento critico, explicado
antes, de modo que es necesario que se articule con otros protocolos para poder
cubrir todo el evento. Esta solucion esta en cabeza del personal del area de
generacion, que conoce en profundidad la infraestructura y su operaciéon para

elaborar un éptimo plan de accion integrado.
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o Perfiles del personal de operacion: se identificaron fallas en la respuesta
por parte de los operadores de la central, al igual que de los operadores de la
infraestructura de conduccion; por ende, se deben verificar los perfiles solicitados
para contratacion de talento en el personal operativo e, incluso, en el de
mantenimiento, con el fin de exigir un nivel mas profesional para buscar con ello
mejorar las capacidades de reaccion y de analisis cada vez que requiera durante la

ocurrencia de un evento.

o Socializacion de las reglas de negocio: una de los inconvenientes
presentados durante la contratacidn del consorcio encargado de la recuperacion del
tunel fue la referente a los tiempos que exige el modelo de contratacion de la CHEC;
por ende, esta gestion se llevd a cabo por medio de la compania aseguradora que
maneja menores tiempos de contratacién, comparados con los de CHEC. Sin
embargo, el equipo de trabajo de adquisicién de bienes y servicios tiene plasmado,
en el manual de contratacion, en el titulo V, los esquemas especiales de la
contratacion, en los que se indica que, si se cumplen ciertas caracteristicas, se
pueden omitir algunos pasos del modelo de contratacion con el fin de hacer mas
rapida dicha. A pesar de ello, el personal del area de generacidén no tenia pleno
conocimiento de esta opcidn, por lo que no se tomé como primera alternativa para
la contratacion. La solucién es hacer una socializacion de ciertos temas que
manejan las areas de apoyo para que esa informacion sea conocida, al menos, por
los ingenieros del area; la mencionada socializacion debera repetirse con

periodicidad, cada afio o también cada vez que se determine.

° Conocimiento de las caracteristicas del sistema: para una correcta
operacion del sistema, es necesario conocer en detalle la conformacién y el
funcionamiento de cada una de sus partes. Una que es vital para la operacién y, por
ende, para el control y la automatizacion, es conocer la forma éptima, desde el punto
de vista de seguridad, de las variables de control y proteccién del sistema. Para ello

es importante llevar a cabo un estudio hidraulico sobre el sistema de generacion, en
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el que se tengan como producto las variables como la presion, tiempo, caudal o

velocidad necesarias para una operacion segura.

Con las soluciones antes propuestas, no solo se cubren los problemas identificados
en la reparacion del tunel, sino que se aportaria en gran medida al mejoramiento
continuo del area, con el propdsito de llevarla a optimizar sus procesos, lo que

redundara en su resultado econémico.

6.6 ASPECTOS DE APRENDIZAJE O MEJORA

En las siguientes lineas se exponen los aspectos de aprendizaje que se convierten
en reflexiones que pueden elevar la discusion frente a los hallazgos resultado de

este trabajo.

Con indiferencia de que sea una verdad de Perogrullo indicar que todos los temas
que tengan que ver con la planeacion son importantes, el primer aprendizaje es que
se debe planear cada trabajo y debe ser claro y contar con su debida estructura,
mas aun cuando se trata de dar una respuesta rapida a toda situacion de crisis, mas
alla de que parezca que no va a funcionar. En este sentido se esta librando una
batalla frente a una cultura que no prevé las cosas, pues en ella se considera que
es una pérdida de tiempo o que no es productivo. Con lo anterior se esta

enfrentando la inmediatez.

Un segundo aprendizaje es la reflexividad que debe tener la organizacion, puesto
que, con independencia de lo grande que pueda ser un proyecto o una empresa,
ademas de estar debidamente organizado, debera contar con una retroalimentacion
continua para ser autocritica, con el fin de buscar encontrar aquello en lo que se
falla para poder aprender de él y corregirlo en el futuro. Esto contribuye a que cada

realidad debe ser adaptada a su propio contexto.
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Como tercer aprendizaje aparecio el liderazgo, cualidad que se debe fomentar en
los proyectos, pues se convierte en el motor que mantiene girando el desarrollo de
este, con independencia de los inconvenientes que se presenten. Sin embargo, no
se puede dejar dicha gran responsabilidad en una sola persona, sino que se debe
aprovechar a cada uno de los involucrados, para que asi cada quien se convierta
en el lider de su labor y motive a sus compafieros a dar lo mejor de si, con la mira
de buscar soluciones en los momentos criticos sin perder el hilo conductor del

proyecto.

7 REFLEXIONES FINALES

Ninguna empresa u organizacion en el mundo esta blindada frente a la ocurrencia
de problemas de fondo que afecten su operatividad. Si se toma en consideracioén lo
anterior, se puede cuestionar como la CHEC, a pesar de una de las empresas con
mas renombre en el Eje Cafetero y con tantos afnos de operacion, se encuentra en
la mencionada situacion; esto se debe evaluar pues los problemas cobran cierta
dimension, dependiendo del contexto o de la coyuntura y de la forma en que una
entidad se organiza. En este contexto, el area de generacién de la CHEC se debe
estructurar de manera organizada para poder hacer frente a los inconvenientes en

los que se pueda ver involucrada.

La documentacién de los procesos de un negocio adquiere tanto valor como el
negocio mismo, puesto que se convierte en una fuente de ensefanza que, si es bien
aplicada y esta al alcance de todos, puede evitar pérdidas a las organizaciones y
velara por el sostenimiento en el tiempo de ellas. Ello ocurre si su recopilacion y su
consolidacion estan soportadas por metodologias claras, que aseguren la

confiabilidad de la informacidn.

Incluir, comprender y utilizar las lecciones aprendidas obtenidas en los eventos, los

proyectos o los mantenimientos del area de generacién, ademas de que colaboran
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en el aprendizaje interno de los errores cometidos, permitira la aplicacion y el
mejoramiento de una metodologia rigurosa, soportada en estandares
internacionales, que haran posible entender y analizar lo que paso6. Asimismo,
enriquecera el conocimiento del personal de la empresa al estar disponibles las LA

para el personal en general.

Es importante concebir, implementar o complementar una metodologia detallada
que soporte los resultados de una investigacion con el fin de poder levantar, analizar
o construir los hechos, por mas insignificantes que sean, y procesarlos para
convertirlos en las posibles claves para alcanzar los resultados o la mejora continua

que se busca para la organizacion.

La capacidad de respuesta de un equipo de trabajo se mide segun indicadores y
por la aplicacion de planes de contingencia elaborados con anterioridad. Para este
caso, en su particular contexto, se deben resaltar la cooperacion y la entrega del
personal que se involucrd en la reparacion, pues, a pesar de los inconvenientes
presentados, logré sacar adelante la reparacion en un tiempo inferior al estimado al
inicio, lo que evitd el incremento de las pérdidas del negocio debido a la afectacion

en la operacién de la cadena de mayores.

Por ultimo, se debe tener presente que toda empresa, con independencia de su
capacidad, siempre tendra restricciones o limitantes para el desarrollo de su
quehacer. Para el caso en estudio de este trabajo, las limitantes se presentaron por
los recursos de tiempo y mano de obra, con los que no se contaba para la
implementacion de las LA. Sin embargo, se estructuraron los hallazgos como punto
inicial para la ejecucion de planes de mejora o proyectos que los lleven a buen

término, una vez se cuente en el area con los recursos necesarios para ello.

93



REFERENCIAS

Ander-Egg, E., y Aguilar, M. J. (2001). El trabajo en equipo. Progreso.

Centers for Disease Control and Prevention, C. (2006). CDC unified processo
practices guide. 1-3.
https://www2a.cdc.gov/cdcup/library/practices_guides/CDC_UP_Lessons_Lea

rned_Practices_Guide.pdf

Central Hidroeléctrica de Caldas, CHEC S. A. E. S. P. (2017). Resefia historica.
CHEC. http://www.chec.com.co/Institucional/quienes-omos/rese%C3%B1a-

historica

Central Hidroeléctrica de Caldas, CHEC S. A. E. S. P. (2019). Informe de
sostenibilidad CHEC 2018. CHEC.

http://www.sostenibilidadchec.com/Informe_de_sostenibilidad 2018.pdf

Coquillat de Travesedo, M. (2014). Metodologia para la gestion de lecciones
aprendidas basada en la metodologia de gestion de riesgos. Proiectus, 3, 44-

52. https://lissuu.com/proiectus/docs/revista_proiectus_3

Di Doménico, A., y De Bona, G. (2005). Activos intangibles en organizaciones de
educacion superior: medicion e indicadores del capital intelectual. En M. H.
Efron y A. Pérez Lindo (eds.), Aportes al debate sobre la gestion
universitaria | (pp. 78-89). De los Cuatro Vientos.
http://nulan.mdp.edu.ar/725/1/didomenico-debona-2005.pdf

Diaz-Nifio, C. I, Fraile-Neira, D. M., Rodriguez-Higuita, D. Y., y Giraldo-Gonzalez,
G. E. (2015). Hacia la excelencia en la gerencia de proyectos a través del
proceso de lecciones aprendidas. Revista Cientifica, 23, 82-97.
https://doi.org/10.14483/udistri-tal.jour.RC.2015.23.a7

%94


https://www2a.cdc.gov/cdcup/library/practices_guides/CDC_UP_Lessons_Learned_Practices_Guide.pdf
https://www2a.cdc.gov/cdcup/library/practices_guides/CDC_UP_Lessons_Learned_Practices_Guide.pdf
https://issuu.com/proiectus/docs/revista_proiectus_3
http://nulan.mdp.edu.ar/725/1/didomenico-debona-2005.pdf
https://doi.org/10.14483/udistri-tal.jour.RC.2015.23.a7

Empresas Publicas de Medellin, EPM S. A. E. S. P. (2018). Informe de
sostenibilidad EPM 2018. EPM.
https://2018.sostenibilidadgrupoepm.com.co/pdf/42.pdf

Geotuneles (2020). Quiénes somos. Geotuneles.

http://www.geotuneles.com/es#quienesomos

Gobierno de Esparia, Ministerio de Asuntos Exteriores, Union Europea y
Cooperacién (2015, 4 de abril). ;Qué es la Alianza Atlantica, qué es la
OTAN? Gobierno de Espafia, Ministerio de Asuntos Exteriores, Unién
Europea y Cooperacion.
http://www.exteriores.gob.es/RepresentacionesPermanentes/OTAN/es/quee

s2/Paginas/QueeslaOTAN.aspx

Gonzales Miranda, D. R., y Uribe Correa, B. A. (2018). Proceso metodoldgico y
construccion de un sistema categorial de una investigacion sobre identidad
organizacional. Psicoperspectivas. Individuo y Sociedad, 17(3).
http://doi.org/10.5027/

Hernandez Munoz, M. C. (2010). Propuesta del modelo de gestion del
conocimiento para la gerencia de gestion documental y centro de servicios
compartidos del grupo Bancolombia en Medellin (trabajo de grado,
Especializacién en Gerencia de Servicios de Informacion, Universidad de
Antioquia). http://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/1451

Inter-American Development Bank, IDB (2012, junio). After action review. IDB,
Knowledge and Learning Sector, technical note N° IDB-TN-421. IDB.
https://publications.iadb.org/publications/english/document/After-Action-

Review.pdf

95


https://2018.sostenibilidadgrupoepm.com.co/pdf/42.pdf
http://www.geotuneles.com/es#quienesomos
http://www.exteriores.gob.es/RepresentacionesPermanentes/OTAN/es/quees2/Paginas/QueeslaOTAN.aspx
http://www.exteriores.gob.es/RepresentacionesPermanentes/OTAN/es/quees2/Paginas/QueeslaOTAN.aspx
http://doi.org/10.5027/
http://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/1451
https://publications.iadb.org/publications/english/document/After-Action-Review.pdf
https://publications.iadb.org/publications/english/document/After-Action-Review.pdf

Martin, J. (2016, 9 de diciembre). s Pero qué ha pasado? Claves del analisis post
mortem o AAR. cerem. International Business School.
https://www.cerembs.co/blog/pero-que-ha-pasado-claves-del-analisis-post-

mortem-o-aar

Mejia Chavarriaga, M. L. (2016). Lecciones aprendidas proyecto sistema de
alertas tempranas de la ciudad de Medellin y el valle de Aburra-SIATA
(trabajo de grado, Maestria en Gerencia de Proyectos, Universidad EAFIT).
https://repository.eafit.edu.co/handle/10784/9181

Morrison, J. E., & Meliza, L. L. (1999). Foundations of the after action review
(special report #42, United States Army Research Institute for the
Behavioral and Social Sciences).
https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a368651.pdf

Navarro Bonilla, D. (2012). Lecciones aprendidas (y por aprender): metodologias
de aprendizaje. Revista del Instituto Espariol de Estudios Estratégicos, 63-

88. http://revista.ieee.es/article/view/405

North Atlantic Treaty Organization, NATO (s.f.). What is NATO? NATO.

https://www.nato.int/nato-welcome/index.html

North Atlantic Treaty Organization, NATO (2016, febrero). The NATO lessons
learned handbook, 32 ed. NATO.
http://www.jallc.nato.int/products/handbooks.asp#nllh3

Pérez-Montoro Gutiérrez, M. (2008). Gestion del conocimiento en las

organizaciones. Fundamentos, metodologia y praxis. Trea.

96


https://www.cerembs.co/blog/pero-que-ha-pasado-claves-del-analisis-post-mortem-o-aar
https://www.cerembs.co/blog/pero-que-ha-pasado-claves-del-analisis-post-mortem-o-aar
https://repository.eafit.edu.co/handle/10784/9181
https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a368651.pdf
http://revista.ieee.es/article/view/405
https://www.nato.int/nato-welcome/index.html
http://www.jallc.nato.int/products/handbooks.asp#nllh3

PricewaterhouseCoopers, pwc (2011). En la ruta de la competitividad. Principales
hallazgos de la 1ra encuesta nacional de madurez en gerencia de

proyectos. pwc. https://www.pwcprojects.co/Documentos/Resultados.pdf

PricewaterhouseCoopers, pwc (2020). Acerca de nosotros. pwc.

https://www.pwc.com/co/es/acerca-de-nosotros.htmi

Project Management Institute, PMI (2017). Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos. Guia del PMBOK?®, 62 ed. https://doi.org/978-1-
62825-194-4

Ramirez Lopez, M. A., y Ocampo Cruz, R. (2011, octubre). El capital intelectual en
la central cidroeléctrica de Caldas S. A. “E. S .P.”. CHEC (trabajo de grado,
Maestria en Administracion de Negocios, Universidad Auténoma de

Manizales). http://repositorio.autonoma.edu.col/jspui/handle/11182/415

97


https://www.pwcprojects.co/Documentos/Resultados.pdf
https://www.pwc.com/co/es/acerca-de-nosotros.html
https://doi.org/978-1-62825-194-4
https://doi.org/978-1-62825-194-4

