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Costos del “costo cero”

Requerimos de energias limpias para asegurar la transicion energética,
pero para poder desarrollar proyectos de energias renovables
alternativas (edlica y solar), se requiere de mineria intensiva. Segun la
Agencia Internacional de Energia, para llegar al 2050 a la meta
esperada de neutralidad en emisiones de gases de efecto invernadero,
tendremos que multiplicar por 6 la mineria de litio, cobre, cobalto,
niquel, tantalo y tierras raras, entre otros metales.

Buena parte de las minas en el mundo quedan a menos de 20 km de
una zona ambientalmente protegida y una mina afecta 70 km a su
alrededor (Moisés Wasserman, Costos del “costo cero”, El Tiempo, 18 de noviembre de 2021).
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El reto

Se requiere apalancar proyectos
sostenibles de hidrocarburos y mineria
gue contribuyan a la transicion
energética y al desarrollo econdmico
de los paises en Latinoameérica.

La gestion efectiva de riesgos es un
pilar fundamental para su ejecucion.
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Incertidumbres que enfrentan los proyectos

1) Tecnologia
e Comprobar volumenes y asegurar rentabilidad
 Utilizar tecnologias de minimo impacto y mejores practicas que eviten la contaminacion

2) Obtencidén de licencias y permisos ambientales
* Debilidad institucional

3) Desinformacién y mala prensa

* Licencia Social para Operar: La Colosa, Santurban: “Oro o Agua”; Fracking: “Petrdleo o
Agua”; “No al extractivismo, si a la energia alternativa”.

4) Cambios en la regulacidn
5) Dificultades para la Financiacion

6) Ejecucidn en costoy tiempo

20217) Crecientes exigencias de las partes interesadas
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Retos de la Gestion de Riesgos

1) Falta de informacién
 Social, ambiental, técnica y operacional

2) Desconocimiento de los impactos ambientales y sociales
3) Ambigliedad

* Percepcion del riesgo
4) Aplicacion inadecuada del Principio de Precaucién

5) Limitaciones de las Herramientas de analisis de riesgos convencionales

* Matriz de riesgos
« B/Cy ALARP

6) Posibilidades de adaptarse ante la llegada de nueva informacién
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Retos de la Gestion de Riesgos

7) Disminuir la incertidumbre cientifica y la subjetividad asociada
* Valoracidon de escenarios

 Peligros existentes y sus probabilidades de ocurrencia
* Medicion de los riesgos

8) Diferenciar entre las incertidumbres
* Epistemoldgicas
* Aleatorias o estocasticas

9) Definicidn de esquemas efectivos de analisis y manejo de riesgos

10) Monitoreo y Comunicacion
* Balance Riesgo-Beneficio
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Etapas de |la Gestion de Riesgos

Descripcion del Riesgo Control del Riesgo
AnalisisiCElEE 1. Eventos o Escenarios 1. Establecer el Nivel Monitoreo del Riesgo
| Posibles de Tolerancia
= Idephﬁcaaon del 2. Medicidn de 2. Identificacion de 1. Monitoreo de
Pelllg-rc? Consecuencias esquemas de Barreras y
2. Analisis de Qausas y |» 3. Medicidén de » reducciony Controles
Cor)s'e.cuenaas Incertidumbre mitigacion del 2.  Comunicacion
3. Analisis de 4. Sensibilidad del Grado de riesgo 3. Estado del Arte de
Incertidumbre Conocimiento de la 3. Anadlisis B/C la Investigacion
4 situacion 4.  Anélisis ALARP
5. Determinacion del nivel 5. Ejecucion de las
de control Actividades
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Certified in Quantitative
Risk Management

Estrategias para Gestion de Riesgos
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Categoria de la Incertidumbre

Convencional Complejidad | Alta Incertidumbre | Ambigledad Oportunidad
Esquema de 3 5
1 " Reduccion del Riesgo| Robustez Resiliencia Informacién Antifragilidad
Gestion
- Principio de
Estrategia Gestion Foc'c|>.d.e| Gy fxdqum‘rl Preferlma‘ond St;mlnlstr?r - Opaonalliad
de Riesgos Analisis Informacion Prmaplo’ e Informacion - Desempeno
- Precaucion
e - Regulacién -Contencion |- Tecnologia - Comunicacion |- Opciones Reales
ﬁruncnpg est - Matriz de Riesgos |- Corbatin - Gestion Adaptativa |- Gestidn Holistica|- Diversificacidn
SRS Mejores Practicas |- B/Cy ALARP |- Mindfulness - Divulgacion - Indicadores
. |Conocimiento Fuerte Medio Débil Desinformacion Débil
Caracteristicas — ; .
- |Predicciones Exactas Confiables Inexactas Imprecisas Inexactas

ALARP: As Low As Reasonably Practicable

SPE-199430-MS

Risk Management Strategies Required for Unconventional Oil and Gas
Exploration and Development in Latin America

Oscar Bravo and Diego F. Hernandez, Universidad Nacional
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Riesgos Convencionales

Técnicas no aplicables para analisis de altas incertidumbres por su caracter
estatico, la falta de adaptacion ante la llegada de nueva informacion.

Probabilidad de ocurrencia

Caso Base Soluciones
(caso no inceptables
hacer nada’) (insuficigme 1 Inaceptable baja | bajo | alta
Casi cierto s reduccidn 2 tab ala | medio| >1
’E.,j de riesgo)
O — ;- >
Probable i Las mejores Soluciones
F_a,] i soluciones ' inaceptables
i 1 estdn en esta (costos mayores a
Moderado :  zona sombreada : la reduccion de
riesgo obtenida)
Riesgo inaceptable
Improbable T ' Riesgo aceptable
Riesgo en
Aumento \
Remoto
Insignificante  Menor Moderado Mayor Catastrdfico Costo en Aumento
Magnitud de impacto " Mayor que 1 Menor que 1

2 O 2 1 Fuente: Bravo & Sanchez,
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Complejidad

Tabla 2.19. Determinacion del [ndice de Consecuencias Ambientales

1) HAZID y HAZOP (AFO)
T FACTOR SUBFACTOR PARAMETROS §§ gg ég % g% £
2) Analisis LOPA e T e
Toxicidad 1-10
e o2 . . R R . Volatilidad 1-5
3) Med|C|On r|esgo |nd|V|dua| y SOC|aI Peligro Bioconcentracion 02 112 1.7-20 13 0.6-6.7
Adsorcion 0-2
, Fuentes de peligro Biodegradacion 1-5
4) Medicidon riesgo ambiental
Cantidad Cantidad - - 1-10 14 0.3-3.3
95) Andlisis ALARP
na ISIS Area afectada Area : = 1-10 174 02525
’ ’ . Receptores Tipo de entorno afectado 1-10
6) Tecnologias de Minimo Impacto
Vulnerabilidad Impacto en actividades econémicas 0-4 - 1-30 1/3 0.25-7.5
, Alteracion recursos naturales e infraestructuras 0-3
7) CO r b atl n Poblacion afectada 14
Poblacion sensible 0-4

Arboles de eventos

2 O 2 1 HAZID: Hazard Identification; HAZOP: Hazard and Operability Study; LOPA: Layer of Protection Analysis Fuente: Delgado, J.,
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Analisis ALARP

1) Categorias de tolerancia al riesgo:

1. Exposicion voluntaria: deportes extremos

2. Autodeterminacion y beneficio propio:
conducir un auto

3. Bajo nivel de autodeterminacién y beneficio
propio: empleo

4. Involuntario, exposicion impuesta, sin

beneficio: industria

2) Mecanismos de control:

* Estrategias inherentes (evitar/sustituir)
* Barreras pasivas

* Barreras activas (verificacion)

* Procedimientos operativos

ALARP: As Low As Reasonably Practicable: los riesgos se deben reducir hasta un nivel en el que una disminucion adicional sea desproporcionada en

2021

términos de tiempo, dificultades y costo.

Escala de frecuencia del escenario Accidental/

Probabilidad-Frecuencia

1.00 E+00

1.00 E-01

1.00 E-02

1.00 E-03

1.00 E-04

1.00 E-05

1.00 E-06

1.00 E-07

1.00 E-08
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10.5 20
indice de consecuencias Ambientales

Fuente: Delgado, J.,
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Ejemplo de uso del Corbatin y Arbol de eventos

tractio
[ CREDIBLE SCENARIO j
(DI = o=

PREVENTION PROTECTION I
PRINCIPLES AND PRINCIPLES AND A
BARRIERS BARRIERS

ASSESS
Lll(AESI_s[ESOD CONSEQUENCE
SEVERITY

Utiles para:
* Analizar riesgos - » il e i

o O 21 * Comunicar efectivamente Fuente: Pike, et al,

]

object/
vehic
2 z
Hazard =
Blown tire driving car
v
Deploy
Iincident- Loss of
Vehicle > Maintenance OR conirol worn
Fail
A r

CONSEQUENCES ]

RISK
CHARACTERISATION

[ INITIATING EVENTJ

[

Vahicks camage and possdiainfry 1o dealh || Near miss
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P

Alta Incertidumbre

Abandonar, joint-venture,

P10, P50, P90, realizar sismica,
1' RObUSteZ Caso falla ejecutar 100%
. ~ « o 7, . A
* Disenos para condiciones criticas ]
2. Gestion Adaptativa del Riesgo
) . . s 1 Arbol de , Desarrollo de un
* Reaccionar ante nueva informacion g/, e Opciones Reales: - Campo petrolero,
o riesgos no identificados 2|3 b s recobro mejorado
: o
* Ensayo y error (no para riesgos %
a Opciones Reales: ~ PreCiO, Abandonal‘,
EXtremOS) < Bdsicas: Black-Sholes; ) Expandir
* Caso PPIIs de fracking = i de - Arboles binomiales
, Zl s elscenarios;JI
ict 1N A 1 w19 Valor Esperado
3. Arbol de Decisiones Dinamico  £¢ G l -
7 sy Evaluacién Montecarlo f—o——p¢ Ptecios, riesgo
4. MetOdOS Ana||t|COS Deterministica geoldgico, etc.
* Evaluacion de escenarios Baja Alta ‘
* FrackRisk INCERTIDUMBRE

2 O 2 1 Fuente: Bravo & Sanchez,
é
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e Assign FEPs to compartments
* Ranking of FEPs Data collection
}TARGET

Expert assessment
of undesirable

Alta Incertidumbre -

fféction reactivates exisiiny
ing aquifers to develop and sub:
ation.

Development

== Grerbwdon wih |]|][_‘J> Definition of |y —™J o conceptual

heterogeneous key scenarios
models

permeability distribution

® Basic model assumptions
e Mathematical/ numerical ___

" Borehole with frac in source

.2 Fracking occurs in adjacent formations
3.3 Fracking fluid may be transported out of the

— PATHWAY
|~

Proyecto FrackRisk T -
* Investigacion patrocinada por la UE ”*“"m%;iﬁ“ / | Rﬁd;ttl"d t
* Metodologia RBCA de la ASTM -
« Academia (publicaciones) orove descrntion of Feps e
* Universidad de Edimbugo | | Somepaameter | <= R
* Universidad de Stuttgart B
* Politécnico de Milano — ==
* Datos reales suenal =
* Medicion de riesgos ambientales
* Sismicidad
 Contaminacion de acuiferos  orne
* Modelo subrogado de simulacion
* En Colombia se llama SORBACO Dokl

2 O 2 1 UE: Unidn Europea; RBCA: Risk Based Corrective Action; FEP: Features, Events and Processes b LBl m Fuente: Tatomir, et al,
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Principio de Precaucion e

OR HAZARD

1. UNESCO (2005): Percepcion publica de que actividades T e e M
humanas puedan llegar a ocasionar dafos morales | TR | i«
inaceptables e irreversibles: S R :
» Fatalidades y afectaciones serias a la salud 55 =
» Severos danos ambientales gsz i
» Afectaciones a los Derechos Humanos E Eg

2. No existen acciones de control validas para una sy ;g
amenaza asociada con incertidumbre cientifica =

3. Regulacion depende de la opinion publica:

e Eventos catastroficos ALARP CRITERI =

* Desinformacion
* Medidas de control y buenas practicas a ser implementadas "o

2021 ACTIVITY Fuente: Pike, et al,
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Ambiguedad

1) Linea Base Social

2) Mecanismos de participacion ciudadana
* Generacion de confianza

=

R : : . credibility
Licencia Social para Operar (SLO) \ boundary

3) Transparencia A —

* Divulgacién de informacién en tiempo real acceptance

* Centro de Transparencia

* Veedores ambientales de la region g0y

.y , legitim

4) Medicidn de Riesgos SSLLdeJ

* Modelar y Medir la SLO
9) Gestidn de Riesgos de Derechos Humanos (DDHH)

2 O 2 1 Fuente: Thomson & Boutilier,
A
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Riesgos de DDHH

1) Los impactos son sobre la poblacién,
no de la empresa

* Grupos VU|nerab|eS Identtfya1n-dassess Integatethezf;ndlngsfmm

actual and potential assessing Impacts across

2) La mayoria de riesgos son s i ] e wprosacion
compartidos ,, \
. : : | StaxeHober |
Operaciones propias | ENcacMENT

* Cadenas de valor . i
* Relaciones con terceros howlrpacs o provendng snd itgeing

addressed

3) Prevenir nunca fue tan importante
* Uso de recursos
* Contaminacion

20214) Mejora reputaciona| Yy mantener LTO Fuente: Ipieca, Human Rights due diligence guidance,
A
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Prioridad: Mejorar la Descripcion del Riesgo
1) Disminuir incertidumbre Fv » 0

2) Determinar el impacto real S |

3) Facilitar el entendimiento y la comunicacion Descripcion del Riesgo
4) Establecer medidas de control mas efectivas 1. Eventos o Escenarios
Posibles
5) Comparacion con otros proyectos/situaciones 2. Medicién de
., L. Consecuencias
6) Generacién de conocimiento 3. Medicién de
., ) Incertidumbre
7) Generacion de confianza 4. Sensibilidad del Grado de
. . Conocimiento de la
8) No existe el riesgo cero vy
Indispensable: ejecutar impecablemente! > e
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“No es imposible que la mineria genere riqueza y
bienestar al tiempo que se hace con tecnologias que
protejan el medio ambiente. Hay paises que lo estan
haciendo. Nosotros podriamos hacer lo mismo”
(Moisés Wasserman, El Tiempo, 18-11-21).

La aplicacion del método ALARP, la comunicacion
efectiva y la gestion dinamica del riesgo, permiten
soportar la ejecucion de proyectos extractivos que
satisfagan las necesidades de todas las partes

interesadas y contribuyan al desarrollo sostenible.
2021




