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Cuando hablamos de las cifras de EPM y mostramos
c6mo ha sido el desarrollo de la empresa y de qué
manera estd afrontando los retos propios de una
entidad de servicios publicos que crece en Colombia
y en América Latina, no dejamos de reconocer que
el talento humano es el activo mas importante de la
organizacion.

En la gente de la empresa residen los valores que
identifican a EPM. La experiencia y el conocimiento
que se transfiere de una a otra generacion son claves
en esta historia empresarial.

En este nimero queremos explorar esos rasgos que
identifican a nuestra gente y analizar de qué manera
se insertan en la actual dinamica empresarial, con
retos que van mas alla de lo que siempre concebimos
como el ambito natural de EPM.

Partimos de la implantacion integrada de todos
los procesos asociados con el Modelo para el
gerenciamiento del talento humano. Desde la
seleccion del personal aseguramos que el desarrollo
de las personas sea una constante de permanente
crecimiento, con lo cual logramos que los servidores se
comprometan con metas de desempeno y desarrollo,
dentrodelocualtienenun papelimportanteel proceso
de aprendizaje, la compensacion y los beneficios para
el bienestar del trabajador y su grupo familiar.

Es un desarrollo concebido en forma integral que se
lograen unambiente donde la cultura organizacionaly
el clima de trabajo facilitan la adaptacion permanente
de las personas a las constantes dinamicas de cambio
que vive EPM.

En este sentido, resulta fundamental el aporte de
todos para el logro de los objetivos y horizontes
estratégicos propuestos. Para nosotros es claro que
el liderazgo y una adecuada gestién del conocimiento
son carta de garantia para lograr los resultados y
acrecentar las capacidades organizacionales.
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No debe olvidarse que esta relacion empresa-servidor
esta debidamente amparada por la normatividad que
asegura una buena relacién laboral y, asi mismo, por las
condiciones de proteccién y seguridad social que hacen
posible el normal desempeno de las actividades diarias.

Estos son los temas que reunimos en el Dosier donde se
muestran los avances y las realizaciones asociadas con
la implementacién del Modelo para el gerenciamiento
del talento humano en EPM. Aqui mostramos cémo ha
sido su evolucién y respondemos a la pregunta de “qué
es lo humano de la gestién humana”, para adentrarnos
en el territorio del talento humano como moldeador del
ADN empresarial y hacer un recorrido por la cultura, el
aprendizaje, la gestion del conocimiento, la actividad fisica
y las opciones que la empresa ha desarrollado para que
los beneficios lleguen al trabajador y a la familia de una
manera mas efectiva.

Completamos este nimero con otros cuatro temas que
consideramos importantes dentro de la vivencia actual
de EPM: los beneficios ambientales del gas natural en el
transporte, la importancia de los bosques para la empresa
y para la sociedad, la planta de tratamiento de aguas
residuales Bello y el articulo “Cisnes negros y el futuro
empresarial” que hace alusion a la importancia de tener
una mirada mas alla de lo corriente a la hora de planificary
tomar decisiones empresariales.

Un nuevo nimero de la Revista EPM donde la empresa se
complace nuevamente en invitar a los lectores a hacer un
recorrido diferente por el pensamiento, los hechos y las
preguntas que nos formulamos desde los mas distintos
angulos de nuestra gestion.
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FEDERICO RESTREPO POSADA
Gerente General

Dosier: la gestion humana en EPM

Nada es posible sin su

gente

Esta es una verdad indiscutible, y justamente con esa
certeza ratificamos que en la organizacion las cosas
son posibles gracias a su gente y, asi mismo, en ella
toma forma el gerenciamiento del talento humano
como palanca importante para la dinamica del
desarrollo organizacional.

Lo fundamental es el compromiso que va desde la
Junta Directiva, el Comité Institucional e incluso el
grupo primario de la Direccién Gestion Humana y
Organizacional que con el analisis, la asesoria y latoma
de decisiones frente a los asuntos relacionados con
nuestra gestion contribuyen a movilizar cada dia las
realizaciones que la organizacion presenta con orgullo
a sus grupos de interés.

Por su importancia en el contexto de la empresa, y por
el valor especial que le otorgamos a la gente en todos
los procesos, abrimos un espacio en esta nueva edicion
de la Revista EPM para contar como es la gestion
humana en esta organizacion y cuales son los aspectos
principales que le dan forma al gerenciamiento del
talento humano, entendido a partir de un claro marco
de actuacion que trazamos con la politica y el modelo
correspondientes.

“El gerenciamiento del talento humano en EPM se
basa en el desarrollo de competencias y contribuye
desde la dimension humana al logro de la estrategia
empresarial, ala dignificacion de la vida de sus servidores
y a la promocion de comportamientos socialmente
responsables en sus actuaciones.

En coherencia con ello, EPM y sus servidores propician
conjuntamente el crecimiento laboral y personal a traves
de un entorno de trabajo estructurado a partir de una
cultura de alto desemperio, los valores organizacionales,
la ética, la calidad de vida, el bienestar, la normatividad
laboral y las disposiciones nacionales e internacionales
acogidas en el marco de los derechos humanos”.

(Politica Gerenciamiento del Talento Humano)

Coherente con esta politica, adoptada ya por varias
empresas del Grupo EPM, seguimos avanzando en
esta linea de trabajo que, junto al Modelo para el
Gerenciamiento del Talento Humano, nos recuerda
cada dia el compromiso con los colaboradores y nuestro
esfuerzo permanente por el bienestar de las personas,
aportando a su desempefiio y desarrollo.

En ese contexto destacamos que nuestra gestion también
busca el bienestar de las familias de los servidores vy,
desde luego, de los jubilados y pensionados, en quienes
reconocemos su aporte significativo a los logros de la
entidad.

Para una empresa como EPM, cuyo propésito es la
sostenibilidad, estos grupos humanos también hacen
parte de la estrategia de crecer mediante una actuacion
responsable que ayuda a crear un entorno préspero.

En cumplimiento de nuestro Modelo, el reto que tenemos
hoy es el fortalecimiento de los mecanismos para la
movilidad de las personas en las empresas del Grupo
EPM, la consolidacion de los rasgos definidos en la cultura
meta y la gestion del clima organizacional, al tiempo
que trabajamos para lograr la integracion de la gestion
humana en el Grupo Empresarial, de acuerdo con lo
establecido en el Modelo de Trabajo del Grupo EPM.

Nuestras realizaciones tienen el sello del talento humano,
de la culturay la capacidad de nuestra gente. Es un trabajo
en equipo que parte del dialogo para ayudar a construir
juntos empresa y comunidad.

Tenemos la convicciéon de que la gestion del talento
humano es el resultado de lo que hacemos con la gente,
para la gente y gracias a la gente. Estas paginas del dosier
asi lo testimonian.

GLORIA HAIDEE ISAZA VELASQUEZ
Directora de Gestion Humana y Organizacional EPM
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La gestion humana en EPM:
evolucion constante

Desde que EPM fue creada siempre ha realizado estudios, disenado modelos y realizado
proyectos para la gerencia de su talento humano. Hoy no solo cuenta con un drea para
administrarlo, sino que todos sus lideres se han empoderado del tema hasta tal punto que
forma parte de su gestion. Evolucion, integracion y valor agregado son los pilares bdsicos del
modelo que ahora acompana a la organizacion.

Sergio Arango Barreneche

Profesional Gestion Humana y Organizacional
Unidad Planeacion Gestion Humana
Sergio.arango@epm.com.co

Seleccion

Combinar las competencias con
los requerimientos del trabajo

L [ 4
Capacitacion
Entrenamiento en competencias
organizacionales, funcionales y
especificas

Sucesion
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Grdfico 1: Esbozo del Modelo
de Gestion Humana

Compensacion

Las competencias Impactan
en la parte fija de la
compensacion

EPM nacio en 1955 y solo hasta 1957, de
conformidad con la normatividad vigente, se creé
la oficina de personal, encargada de los asuntos
de indole legal, tales como el pago de la némina,
contratacion y despidos.

Con la evolucion de las ciencias empresariales
y fruto del crecimiento de la organizacion, en
1965 se le dio vida a la Gerencia Administrativa,
la cual incluy6 el area de Relaciones Industriales,
responsable de todos los asuntos asociados con el
manejo del personal, que para ese momento incluia
los acuerdos convencionales y todos sus beneficios.
Fue a partir de 1994, con la promulgacién de la Ley
142 de Servicios Publicos Domiciliarios, que se evalué
la pertinencia de esta dependencia en relacién con
una nueva visién de empresa que era necesario
establecer, para hacer la transicion de un régimen
monopoélico en la prestacion de servicios publicos a
una condicién de libre competencia.

Se disend entonces el proyecto de transformacién
interna que tenia como objetivo repensar a EPM
desde la perspectiva técnica y administrativa,
teniendo en cuenta las nuevas condiciones legales
y comerciales, asi como también desde el ambito
social y econémico del pais, que se abria a nuevos
mercados y era permeable a fenémenos asociados
a la globalizacién econémica mundial.

Fruto de este trabajo, se redefini6 la organizacion
como tal, lo cual incluyé una mirada estratégica y
de largo plazo en un mercado de libre competencia
y un ajuste interno, en el que se destacaron un
enfoque por procesos y una vision de las personas
como movilizadoras de cambios y portadoras de
rasgos culturales particulares. Es importante destacar
que en ese momento los servidores de la entidad
representaban la principal fuente de good will y de
know how.

Esta perspectiva del valor de las personas se vio
reflejada en la creacion de la Direccion de Gestion
Humana, adscrita directamente a la Gerencia General,
como area de primer nivel, derivada de la nueva
visién del hombre, de su impacto en el desempeiio
de las organizaciones y del desarrollo de las teorias
administrativas, sicolégicas y educativas que plantean,

entre otros elementos, el desarrollo de competencias
personales, intelectuales, laborales/profesionales vy
organizacionales, las cuales definen la ventaja competitiva
sostenible de las organizaciones que reconocen el capital
humano como factor diferenciador por excelencia.

Segun el documento “Perspectiva conceptual del modelo
para el gerenciamiento interno de EPM”, realizado en
2008, lo primero que se hizo fue estructurar los procesos
de gestion humana mas relevantes para el negocio, y
en el centro se ubicaron las competencias como el hilo
conductor y proveedor fundamental, en lo que seria el
primer esbozo del Modelo de Gestién Humana. Ver grafico
N°1.

También se definié una serie de premisas, entendidas
como aquellos elementos que caracterizarian el Modelo
y lo harian explicativo y comprensible para la empresa,
y de esta forma no solo debia ser integrador y evolutivo
sino que también generara valor agregado.

Durante su implantacion se vio la necesidad de disefiar
procesos de apoyo a la gestion humana, y fue asi como
se integraron los elementos que la dinamizaron, lo
impulsaron y lo soportaron como corazén del modelo.
De esta manera se integraron los elementos de
Comunicacién interna, Administracién del cambio y




10

Dosier: la gestion humana en EPM

Entorno de
negocio

_|—> Plan Estratégico G.H. .—I_

Clientes
Internos

[ Compensacion |

Politicas y directrices

(

la cultura, Relaciones laborales, Servicios al personal,
Administracién del clima organizacional y Administracion
de los modelos de informacién, y de igual forma la
definicion de politicas y directrices asociadas.

Desarrollo _t

Comunicacién interna
Admén. Cambio y Cultura

Relaciones Laborales

Como producto de la transformacion nacié el Modelo
de Gestién Humana (ver grafico 2), cuyo objetivo es
asegurar el desarrollo integral de los servidores
publicos y garantizar, inicialmente, el desempeno
necesario para el crecimiento de la empresa.

Mas tarde, EPM empezé a consolidarse como Grupo
Empresarial a través de sus inversiones en diversas
empresas, en algunas como socio mayoritario y en otras
como minoritario con las implicaciones naturales de esta
condicion accionaria.

En 2004 se considerd necesario evaluar el desempefio
del Grupo y definir la forma de ajustarse a los nuevos
requerimientos, tanto internos como externos, para
lo cual se contraté en 2005 una consultoria, enfocada
en el analisis de las ventajas derivadas y potenciales
de la participacion accionaria en las empresas que lo
conformaban. El objetivo fue definir estrategias de largo
plazo, inversiones y acuerdos con socios La consultoria
examiné la realidad del Grupo Empresarial EPM en su
unidad de propdsito y direccién y en su estrategia de
crecimiento futuro.

Como resultado final de esta consultoria, se propuso un
rediseno empresarial, dentro del cual se incluyeron temas
asociados a la gestion humana, su estructuray procesos. La
organizacién empieza a conocer el proyecto Consolidacion
Empresarial, que estuvo conformado por tres fases:

Competencias

Servicios al personal

e Copacitacion

Sis. Informacién G.H.

[®" oesemperio

Clima Organizacional

Gerenciamiento Es'rra'reglco de los R.R.H.H.

Grdfico 2. Modelo de Gestion
Humana

e Fase |: Consultoria, cuyo objetivo fue construir una
nueva estrategia corporativa y definir la estructura
organizacional que le diera soporte.

e Fase Il: Conformacion de frentes de trabajo al interior
de la organizacion, encargados de disefiar e implantar
los cambios aprobados por la Junta Directiva, como
consecuencia de los resultados de la Fase I.

® Fase lll: Diseni6 e implemento los modelos de gestion
humana, de tal manera que respondieran a las
necesidades de los negocios y de las dependencias
institucionales, para ser el socio estratégico que estas
requieren.

Fruto del proceso de Consolidacion Empresarial, en su
tercera fase se revisd y ajusté el Modelo de Gestion
Humana, dando lugar a una nueva concepcién del
individuo, del rol de las personas en la organizacién y de
la gestién que esta debe hacer respecto del talento a su
servicio. Se retomaron los siguientes elementos:

e Gerenciar el talento humano implica que la
responsabilidad de la gestion de las personas no
se circunscriba a una dependencia especifica. Son
los jefes quienes deben asumir ese liderazgo.

e Reconocer que las personas son seres en
permanente evolucién y que siempre pueden
proyectarse en multiples entornos, con altos
estandares de desempenio.

e Concebir que los distintos componentes del
modelo interactien, dando lugar a respuestas
o procedimientos que denotan una visién
compartida.

e Asumir que el desempefio no solo estd asociado a
los requerimientos particulares de un cargo, sino
también al potencial que las personas tienen para
desempenarse en ese y en otros roles, en la medida
en que sean requeridos por su entorno laboral.

A partir de estos elementos que demarcan
filoséficamente la concepcion del Modelo para el
Gerenciamiento del Talento Humano, se construyeron
entonces tres niveles de interaccion que a su vez
incluian una serie de componentes, relacionados en la
siguiente grafica:

%yfsofacso S¢-§) 4%

e Componentes
que D an la
evolucion de la
personas en la

ydo

Cambio

Nivel 2: Componentes
de la on

Admin
col
norm

cias son el

Com
hilo mjclor del
modelo.

Cultura

Nivel 3: Componentes
gue reﬂe||c|n a dindmica
todos los

componentes en la
empresa.
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Es asi como el hilo conductor del Modelo para
el Gerenciamiento del Talento Humano
es el concepto de Competencias, lo cual
demarca un particular enfoque de gestion
de las personas, centrado en el desarrollo y
en la corresponsabilidad que tienen tanto los
individuos como la organizacién en asegurar y
potenciar dicho talento.

En el nivel 1 se definieron todos los componentes a
partir de los cuales EPM opera la corresponsabilidad
mencionada, teniendo en cuenta a cada individuo
como sujeto Unico e integral; en el nivel 2 aparecen
los de tipo legal que soportan la relacion laboral y en
el nivel 3 se incluyen los componentes que en términos
colectivos y segtin el Modelo para el Gerenciamiento
del Talento Humano, “estan enfocados en la
construcciéon y mantenimiento de la relacién
organizacién-personas, en términos colectivos”, es
decir, que las personas son vistas en su conjunto y en
relacion con las dinamicas grupales que caracterizan
cualquier entorno de trabajo.

En consecuencia, la operacion de dicho Modelo
significd los siguientes avances:

e EPM adopté dos tipos de competencias:
organizacionales y especificas. Las primeras se
sustentan en teorias y modelos comportamentales
y aplican a todos los servidores. Se revisaron y
ajustaron, y dieron origen a las siguientes cinco
competencias  organizacionales: ~ Trabajo en
equipo, Orientacion al logro, Disposicién al cambio,
Orientacién al servicio y Comunicacion efectiva.
Las segundas, las especificas, estan asociadas a
los procesos y cargos en los cuales se desempefian
los servidores. Incluyen también las competencias
especificas directivas y las laborales, exigidas
por la legislacion colombiana. Actualmente se
tienen identificadas 269 competencias especificas,
correspondientes a 95 procesos de los 121 que tiene
el “Modelo de Procesos” de la organizacion.

e El componente de desempefio se abordé a través
de la tutoria entre el jefe y el colaborador, en la
que se definen de manera consensuada las metas

de desempeno y desarrollo, los indicadores de logro
y los requerimientos personales y organizacionales
necesarios para alcanzar las metas acordadas. Se
avanza significativamente en la cualificacién de metas
e indicadores, y en la corresponsabilidad frente a las
mismas, a través del Programa de Tutorias Exitosas
donde participan las personas en su rol de tutores y
tutorados.

Los componentes de aprendizaje y de conocimiento,
que establecen el vinculo entre el individuo y la
organizacién, se han adelantado en la medida en que
dieron vida al Subsistema de Gestion del Conocimiento,
adscrito al Sistema Integrado de Gestion, lo cual implica
una implementacién de sus metodologias y practicas
en todos los procesos, bajo la responsabilidad directa de
los jefes y con el entendimiento de que gran parte del
conocimiento y los modos de actuacion de las personas
no son completamente transferibles ni documentables
(conocimiento tacito), pero estan permanentemente al
servicio de EPM y deben ser gerenciados como activos
intangibles propios de las personas.

Se definié entonces una dimension estratégica
para la gestion del conocimiento y la
innovacion, que da cuenta de la identificacion
de intangibles criticos de conocimiento, de
personas claves y de mecanismos que aseguren
el aprendizaje organizacional, lo cual apalanca
ventajas competitivas sostenibles.

La construccion de esta dimensién estratégica
implicara un mayor direccionamiento de procesos
de aprendizaje de mediano plazo, tales como:
el patrocinio de estudios de posgrado dentro y
fuera del pais, la implementacion de pasantias
interempresariales o académicas, la vinculacién con
procesos de investigacion, entre otros, que aseguraran
la progresiva apropiacién de conocimiento necesaria
para apalancar la estrategia organizacional.

e Los componentes del nivel dos o de tipo legal,
también llamados transaccionales, hacen parte del
avance en este nuevo enfoque de la Gestion del
Talento, dado que pretenden cuidar la calidad de la
relacion laboral entre el empleador y el empleado,
en la medida en que se disenaron e implementaron
mecanismos que clarifican y establecen las
condiciones de dicha relacién y que permiten a la
organizacién mayor agilidad en los procesos legales
inherentes a la gestion de las personas. Igualmente,
los procesos de negociacion convencional y
extraconvencional han aportado al incremento
de la calidad de vida de los servidores, lo cual se
ve reflejado en el informe de la encuesta MERCO,
Monitor Espanol de Reputacion Corporativa, donde
se relacionan las empresas con mayor reputacion
corporativa y que mostré que EPM es una de las
mejores empresas para trabajar en el pais y la
primera en el grupo de empresas prestadoras de
servicios publicos en Colombia.

e Frente a los componentes de nivel tres, los de
construccion de mantenimiento de la relacion
organizacion-persona, EPM  ha  realizado
permanentes esfuerzos para consolidar su nueva
imagen, representada especificamente en la forma
en que sus servidores se relacionan con los distintos
grupos de interés, a través de un conjunto de valores
que los caracterizan: Transparencia, Compromiso,
Responsabilidad, Confiabilidad, Innovaciony Calidez.
También realizé la medicion de clima organizacional
y diagnéstico de cultura, con el fin de establecer
la meta hacia la cual se orientan sus esfuerzos
para posicionarse como un grupo empresarial
con alcance internacional, teniendo en cuenta las
necesarias transformaciones en los individuos, los
procesos y los enfoques administrativos.

Finalmente, vale la pena resaltar algunos retos en la
implementacion del Modelo para el Gerenciamiento
del Talento Humano, como: el fortalecimiento de
mecanismos asociados a la movilidad de las personas
dentro de la casa matriz y las demas empresas del
Grupo, la continuidad de los temas asociados a la
consolidacion de la cultura meta y el mejoramiento
del clima organizacional, asi como la integracion de
la gestion humana a nivel de Grupo Empresarial bajo
el marco de lo establecido en el Modelo de Trabajo de
Grupo.

Entodo caso, la gestion del talento humano debe continuar
su evolucion constante, volcada al bienestar y equilibrio de
las personas, sin perder de vista la estrategia vigente en el
Grupo EPM y el contexto de negocio, asi como las mejores
practicas del mercado.
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Lo humano de la gestion humana

El Modelo para el gerenciamiento del talento humano senala que el desarrollo de las personas
no solo es responsabilidad de una dependencia sino de quienes desempenan el rol de jefe. E/l
Programa de lideres que comprende procesos formativos, de entrenamientoy acompanamiento
les recuerda que gestionar lo humano es parte de su compromiso fundamental con la
organizacion. Su trabajo no solo se refiere a la productividad sino al desarrollo integral de su
equipo.

Ana Cenaida Veldsquez Sdnchez
Jefe Unidad Seleccion de Talentos
ana.velasquez.sanchez@®epm.com.co

Luz Elena Arango Gomez
Jefe Unidad Asesoria Organizacional
luz.arango@epm.com.co

“Hay dias en que me levanto con una esperanza
demencial, momentos en los que siento que las
posibilidades de una vida mds humana estdn al alcance
de nuestra manos. Este es uno de esos dias.”

“Les pido que nos detengamos a pensar en la grandeza
a la que todavia podemos aspirar, si nos atrevemos a
valorar la vida de otra manera. Les pido ese coraje que
nos sitia en la verdadera dimension del hombre.”

ERNESTO SABATO (LA RESISTENCIA)

La pregunta por lo humano de la gestion humana,
aparece como una motivacion por profundizar en la
comprension de las emociones que se suscitan en la
interaccion con el otro, en un espacio que se nombra
como de mayor trascendencia social para el hombre
moderno. El escenario laboral desde el paradigma
productivo ha traido consigo la ilusién de crecimiento,
desarrollo y trascendencia del ser humano, ilusién que
se puede materializar o frustrar desde tres actores
fundamentales: las personas que lideran areas de
gestion humana, los jefes y las personas consideradas
individualmente.

Las organizaciones inmersas en el paradigma
productivo dan lugar a entramados sociales en los que
emergen, sin habérselo propuesto, diferentes sistemas
de actuacion que se van incorporando como formas
legitimas para operacionalizar el paradigma en el que
fueron creadas; formas, que de manera consciente o

inconsciente, inciden en las posibilidades de desarrollo
humano de las personas que la conforman, las cuales
incluyen el escenario que crean los lideres de las areas
de gestion humana, el jefe y en ultima instancia los
individuos, quienes desde su motivacién intrinseca
determinaran las posibilidades de aprovechamiento
de las condiciones que una organizacion brinda para
su proceso de desarrollo.

La gestion humana que surge desde el paradigma
productivo ha tenido su desarrollo centrada en la
busqueda de la productividad y cada vez mas se ha
dejado permear por los enunciados de responsabilidad
social, que llaman la atencion sobre la necesidad de
que las organizaciones tengan un desarrollo sostenible
y generen valor para todos sus grupos de interés.

En este intento de hacer una gestion humana cada vez
mas humana, aparecen mdltiples orientaciones, teorias,
metodologias y practicas que las organizaciones ponen
al servicio de sus empleados, con el fin de vincular los
resultados de negocio con las posibilidades de desarrollo
de las personas que los hacen posibles.

La vida cotidiana de las empresas ha incluido practicas
para gestionar de manera permanente asuntos humanos,
y aunque auln falta afinar la aplicacién y articulacion
de estas practicas, el escenario se ha creado. La gestion
humana de hoy investiga, referencia y adeciia cada vez
mas su respuesta a las necesidades de la organizacion, en
sintonia con las necesidades de desarrollo de las personas.

En EPM estas practicas han permitido escuchar a los
seres humanos que la habitan con sus pensamientos, sus
sentimientos, sus quejas, sus reclamos, sus angustias, sus
malestares, sus insatisfacciones y sus percepciones en
tornoalavivencia dela experiencia laboral cotidiana, como
una forma posible y legitima de visibilizar lo humano.

Pero no basta con crear los escenarios, hacen falta otros
actores para hablar de verdaderos procesos de desarrollo
al interior de las organizaciones, pues aunque los
escenarios son cada vez mas propicios, hay silencios,
soledades, emociones y sentimientos agazapados detras
de los procesos, de los indicadores, de los planes, que
recuerdan cuanto falta todavia para lograr el propésito
fundamental, de ser productivos y felices a la vez, cuanto
falta para entender que productividad y felicidad no rifen,
que son las dos caras de una misma moneda.

Este camino recorrido empieza a ser reconocido y
tenido en cuenta, no solo por los lideres de las areas de
gestion humana, sino por los jefes y por las personas de
la organizacion, actores fundamentales en este proceso.
Para lograrlo, EPM ha identificado la importancia de
fortalecer el liderazgo en los jefes, para que junto con
el mandato de productividad tengan presente en sus
labores cotidianas la responsabilidad por la gestion
humana con sus colaboradores inmediatos, lideres que se
sientan convencidos y orgullosos de una clara y evidente
orientacion hacia lo humano.
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Esta actuacion consciente y deliberada, desde el rol del
lider,conllevaaque lagestionhumanaenEPM trascienda
de ser una responsabilidad de una dependencia a
ser un asunto que cobra vida en la actuacién de cada
lider, quien gerencia el talento humano de su equipo
de trabajo a partir del reconocimiento de que su
compromiso fundamental, ademas de lograr resultados
de negocio, es orientar adecuadamente el desempeno de
las personas y crear el ambiente que construya equipos
mas efectivos y posibilite el despliegue del potencial
de desarrollo de cada persona, que haga efectiva la
articulacion entre la busqueda individual y el proceso
del que participa. El directivo, como lo senala el experto
en desarrollo organizacional, Edgar Schein, es el creador
de la cultura. Se trata entonces de pensar en una relacién
laboral, que vincule la busqueda de resultados al sentido
que adquiere el trabajo para cada ser humano.

EPM FORMANDO LIDERES CADA VEZ MAS COMPETENTES.

Desarrollo de lideres en EPM

Las practicas de gestion humana que se han venido
implementando en EPM, propenden hacia una gestion
humana cada vez mas humana. Estas practicas, incluyen
como estrategia primordial el Programa para el desarrollo
delgrupodelideres,elcualcomprende procesosformativos,
de entrenamiento y acompafiamiento para adquirir los
elementos conceptuales necesarios en su rol, estrategias
para el autoconocimiento que conducen a identificar las
caracteristicas personales que consolidan la estructura
psicolégica interna y la forma cémo éstas determinan la

actuacion del lider, buscando de esta manera lideres
cada vez mas competentes, mas cercanos a las
necesidades humanas y a las posibilidades reales

de lograr los objetivos de negocio, de la mano del
desarrollo de las personas, lideres que accedan a un nivel
de desarrollo de sus capacidades, de tal modo que les
permita articular lo humanoy lo organizacional.

El propdsito de sostenibilidad que hoy acompana
el logro de la estrategia empresarial en EPM, ha
implicado una mirada cuidadosa sobre el enfoque
financiero, el cual se viene desarrollando a la par
con un enfoque ambiental y social que hara realidad
dicho propdsito. Consciente de ello y de su rol como
socio estratégico, la Direccion Gestion Humana y
Organizacional de EPM ha orientado su gestion en
fortalecer la mirada sobre el factor humano, que ha
implicado reflexionar, analizar y ajustar el modelo
sobre el cual se venia trabajando, para estructurar un
Modelo para el gerenciamiento del talento humano,
en lugar de un Modelo de gestion humana, senalando
de esta manera que el desarrollo de las personas no
es responsabilidad de una dependencia sino de cada
una de las personas que desempean el rol de jefe,
para recordarles que gestionar lo humano es parte
fundamental de su compromiso con la organizacion.

En cumplimiento de lo anterior se definieron acciones
concretas para formar un grupo directivo que ademas de
la busqueda de resultados tenga presente en todas sus
actuaciones un hacer centrado en el desarrollo de los seres
humanos que conforman su equipoy hacen posibles dichos
resultados. Un directivo que entienda que inherente a su
trabajo en torno al proceso productivo esta el desarrollo
integral de las personas, no desde lo instrumental y
mirando los indicadores y los resultados Gnicamente, sino
desde la construccion de un ambiente sicolégico y social,
donde sea posible valorar las condiciones que favorecen la
sana convivencia y la transformacién de cada ser humano,
con la transformacion de la colectividad de la que hace
parte, permitiendo el despliegue del potencial que hara
posible la productividad en condiciones de calidad de vida.
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En el siguiente grafico se resume la actuacién laboral
esperada del Directivo EPM:

Actuacion laboral esperada del directivo en EPM

1+ 1+ todos = Estrategia

Logra resultados en funcion
de la estrategia

Construye equipos de trabajo Gerencia el desempenio y el
efectivos desarrollo de as personas

\Jx/

Gestiona su propio desarrollo

Gestionarse a si mismo es el corazéon del
Programa de desarrollo de directivos de EPM.

Este Programa parte de la caracterizacion del perfil
directivo, que se inicia con el analisis de potencial,
el cual describe las caracteristicas personales que
determinan en gran medida su forma de actuar
e identifican las oportunidades y posibilidades de
desarrollo.

Como parte de esta fase de caracterizacion, se realizan
entrevistas con el superior inmediato y su grupo de
colaboradores, teniendo en cuenta el contexto en el
cual se desarrollara el directivo y las caracteristicas
del grupo humano con el que interactla, con el fin
de enfocar su proceso en torno a la mayor efectividad
posible de su equipo de trabajo, buscando armonizar
el logro de resultados con el bienestar de sus
colaboradores. Este proceso se fundamenta en las
competencias especificas directivas que se constituyen
en la guia para el desarrollo.

En EPM se ha tenido un avance significativo. Todos los
directivos, de alguna manera y en diferentes niveles,
son participes de este programa de desarrollo.

La Direccion de Gestion Humana y Organizacional
es creadora de condiciones, y los jefes, con base en
ellas, se apropian de las diferentes herramientas,
modelos, procesos y metodologias para hacer posible el
desarrollo humano.

Sin embargo, esto no es suficiente. Hay un actor
fundamental en la posibilidad de hacer una gestion
humana cada vez mas humana: es el propio individuo
quien tiene la posibilidad de decidir qué hacer con las
condiciones que la vida le presenta, para ser constructor
de su propio proceso de desarrollo y enriquecerlo cada
dia con un hacer lleno de sentido que incluya a los otros
en su proyecto.

Mantener a las personas como centro de la gestion
humana llevard a verlas como un potencial en su
esencia, seres con posibilidades cuya libertad de agencia,
las llevara al despliegue de sus potencialidades y a
su desarrollo posible. Como lo expresa Uriz (2001), “...
cuando la persona es sujeto y no recurso, la relacién
entre la empresa y ella cambia. La vieja relacién de
dependencia-yo me hago cargo de tiy de tus necesidades
y me preocupo de ti en la medida y en el modo en que
conviene a mis intereses - pasa a ser una relacion entre
partes iguales y libres: Yo tengo este proyecto y esta es
mi referencia cultural, incorporandote, puedes conseguir
logros personales importantes. Ademas ambos nos
preocuparemos del desarrollo de tus capacidades
especificas y de su aplicacion al proyecto comun-.”
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El talento humano,
moldeador del ADN

organizacional

Hoy, las teorias administrativas encuentran cada vez mds
razones de mejoramiento y evolucion, sobre todo cuando
centran su andlisis en el ADN de las organizaciones: sus
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procesos.

Juan Diego Gdlvez Osorio
Jefe Unidad de Desarrollo Organizacional
juan.galvez@®epm.com.co

Para el mundo de la biologia, el ADN representa
la estructura molecular de los seres vivos y es el
responsable de sus caracteristicas singulares. Sise hace
una analogia con el mundo empresarial, cualquier
actividad organizacional esta siempre compuesta por
cientos de procesos. Comprenderlos y gestionarlos es
un factor de diferenciacion entre quienes tienen éxito
y quienes simplemente estan referenciando al mejor.

Para entender ese ADN organizacional e introducir
los cambios que mejoren su estructura en pro de la
estrategia definida por una compaiiia, siempre estara
presente el talento humano, encargado de que todos
esos procesos se cumplan. Se necesitan personas
capaces de combinar sentido comin e informacion
para transformar la energia que tiene cada proceso.
Esas personas son las que tiene EPM.

En su estrategia, consignada en la MEGA, dice: “En
el ano 2015 el Grupo Empresarial EPM sera una
corporacion con ingresos por ventas equivalentes a
US$ 5.000 millones, de los cuales el 60% se originara
en Colombia y el 40% fuera de Colombia”. Alcanzar
esta meta grande y ambiciosa, no es facil. El éxito o el
fracaso para consolidar su esencia como organizacion
y alcanzar el norte planeado, es el resultado de
la constante interaccion de sus capacidades
organizacionales y humanas.

El resultado de esa interaccion promovera cambios que
se pueden intuir pero no asegurar, le permitira procesos
creativos e innovadores en su hacer, sera percibida de una
forma diferente por sus grupos de interés y tocara la fibra
mas internade cada uno de los seres humanos que emplea,
generando un nuevo orden, un nuevo punto de partida
para repensarse estratégicamente y para promover los
cambios organizacionales que la lleven a ser lo que definié.

¢Doénde se propone? En la dinamica organizacional habra
que diferenciar el tipo de intervencién que cada “cientifico-
moldeador” debe aportar (participante del proceso), no
todos pueden operar. Los participantes deben diferenciar
su rol y aportar desde él, mientras que los cientificos
de alto nivel (directivos) se ocupan de la respuesta a la
pregunta de si la intervencion ejecutada al ADN (procesos)
esta de acuerdo con lo planeado, qué esta funcionando
y qué esta fallando, y si con la intervencion se alcanza el
objetivo organizacional.

Por su parte, los cientificos del nivel tactico (profesionales)
deben buscar procesos efectivos, y esto solo es posible si
tienen sobre ellos una evaluacioén y un control continuos
de todas sus variables; cada variable hasta el menor nivel
de desagregacion en este nivel, se debe saber: donde
debemos intervenir y si las intervenciones ejecutadas
estan funcionando o requieren ajuste.
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De otro lado, los cientificos de nivel operativo
(operarios), que es el nimero mayor de participantes
y necesitan saber y conocer lo que pasa segundo a
segundo en el proceso y cual es la posicion y el valor
que agrega cada componente de la estructura final
de la doble hélice (AND), deben ser capaces de definir
técnicamente lo que hacen y hacerlo; es preciso
que conozcan los insumos de procesamiento y los
resultados tras cada conjunto de variables moleculares
conjugadas (actividades del proceso), ser capaces de
responder a las excepciones que se presenten y tomar
medidas de primeros auxilios que salvaguarden el
objetivo planteado. Asi mismo, deben ser capaces de
definir si todo estd funcionando “correctamente”,
identificar qué esta fallando, qué medida se debe
tomar para resolver la falla, qué va a pasar cuando se
agregue un ajuste a alguna variable y qué se necesita
para actuar ante el constante cambio del proceso.

En EPM, hoy se tienen configurados y debidamente
identificados los responsables, conocedores y asesores
metodolégicos en cada uno de los procesos, y es desde
estos roles que se espera mantener actualizada la
caracterizacion y el desarrollo de las actividades de
gestion de procesos.

El rol de responsables esta asignado a los jefes
de la estructura administrativa de la empresa,
con el siguiente encargo: “Planificar la ejecucion
de los procesos de su responsabilidad, mediante
la identificacion de las necesidades de recursos
(econémicos, humanos, fisicos y tecnolégicos) y
gestionar su provision con las instancias pertinentes;
gestionar los procesos en todas sus variables aplicando
las metodologias establecidas para tal fin; establecer
los planes de mejoramiento en cada proceso, de
acuerdo con los resultados de las evaluaciones y
verificaciones internas y externas, y por ultimo, aplicar
las definiciones de los sistemas de gestiéon en los
procesos de su responsabilidad”.
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Dosier: la gestion humana en EPM

Para la gestion encomendada, el responsable se
apoyaenelgrupodeservidoresquerealizael proceso;
ahi se encuentran los denominados conocedores.
Los integrantes del grupo de servidores que apoya
el ejercicio con las metodologias pertinentes, se
constituyen en asesores metodolégicos.

Las intervenciones a la estructura de procesos actual,
permitira una organizacion con mayores potenciales
de desarrollo, seres humanos con mejor capacidad
de descifrar, en su hacer, el deber ser y asi mismo
proyectar su futuro; grupos de interés con impactos
positivos y panoramas claros de como aportan ellos al
crecimiento colectivo, una gerencia de futuro donde
todos aportamos para el beneficio comun.

Es importante destacar que en la organizacion
el punto de partida para planificar y gerenciar los
procesos es la caracterizacion de cada uno de ellos.
De esta forma, el responsable y los conocedores
que participan de la realizacion de las actividades
adquieren una vision integral del mismo, entienden
para qué sirve, lo que individualmente hace cada
uno y cémo se integran para obtener el objetivo
deseado, lo que favorece de manera contundente la
calidad de los productos y servicios.

Se entiende por caracterizacion la identificacion de
todos los factores que intervienen en un proceso
y que se deben controlar; por lo tanto, es la base
misma para gerenciarlo. Caracterizar los procesos
en EPM no ha sido una tarea facil. El dia a dia
demanda mucha atencién para lo urgente, y queda
faltando tiempo para lo importante.

La iniciativa de “Disefo de procesos e implementacion”
esta contemplada en la planeacion de los anos 20m
y 2012. la intencién a corto plazo es caracterizar
completamente el 100% de los procesos del modelo de
EPM (121 procesos en total), y la intencion a largo plazo,
es impulsar las acciones de mejoramiento continuo
para que se conviertan en un habito de gestion de cada
uno de los servidores.

No se nace con la capacidad de “moldear el ADN
organizacional” (la estructura de procesos). Como se dijo
antes, son necesarios el sentido comuny la informacion.
El primer requisito se trae “de fabrica” y para adquirir
informacién se requiere de mucha observacion, accion
que debe hacerse sin cansancio, teniendo clara la
premisa de que siempre habra mejores formas de hacer
las cosas. La informacion no se adquiere de la noche a
la mafana y nunca sera completa, pero con el tiempo
se traducira en: mejor comprension de lo que sucede,

posibilidad de comparar, abandono de las respuestas
reactivas por respuesta proactivas, posibilidad de
pronosticar, optimizacion de los recursos invertidos
en la observaciéon y mayor nimero de alternativas
para la toma de decisiones.

Este afo la Unidad Desarrollo Organizacional pondra
todo su empefio para concluir la caracterizaciéon de
los 64 procesos que se inscribieron en la iniciativa del
plan estratégico y en 2012 completara los restantes. De
esta forma, la gestion de procesos tomara un impulso
importante para apalancar el mejoramiento continuo.

Este ano la Unidad Desarrollo Organizacional de
EPM esta poniendo todo su empefio para concluir la
caracterizacion de los 64 procesos que se inscribieron
en la iniciativa del plan estratégico, mientras que en
el afio 2012 completara los restantes. De esta forma,
la gestion de procesos tomara un impulso importante
para apalancar el mejoramiento continuo.

El sistema de gestion, disenado para dar respuesta a
la NTC GP1000, los actuales sistemas de gestion de la
calidad que fueron certificados segln el referente 1SO
9001 o acreditados segun ISO/IEC 17025, y los nuevos
que se implementen, definiran su alcance basado en el
Modelo de Procesos, con el fin de garantizar coherencia,
unidad de criterio y correspondencia con los procesos
de negocio de la empresa y con el cumplimiento de las
exigencias legales.

{Se necesita tecnologia de punta para poder
realizar el analisis de procesos? Es indiscutible que
la tecnologia ayuda pero alguien debe manejar y
entender la tecnologia y leer su informacion para
poder evolucionar. La herramienta sola no descubre
los nuevos mundos, la tecnologia podra precisar
la imagen de lo observado, podra comparar, podra
simular, pero sera el ser humano detras de ella, su
creacion, quien potencialice el resultado procesado
y le dé la racionalidad que permita poner un nuevo
punto de analisis para la mejora continua. Seran esos
hombres los que construiran comunidades de practica
y de intercambio de conocimiento para permitir la
innovacion.

Otro punto importante para hacer énfasis en el
estudio del ADN organizacional, esta dado hoy en dia
en la realidad de Grupo EPM. El ADN, responsable de
la transferencia hereditaria, para el caso de EPM y sus
procesos, tiene toda la informacién necesaria para
reproducir otros organismos similares. EPM tiene hoy
una estructura, las filiales tienen la suya, se tienen
puntos de encuentro, incompatibilidades, diferentes
estructuras de enlace, unas con mayor nimero de
peldafios, otras con mayor tiempo de consolidacion,
algunas hasta internacionales. Por lo tanto, hoy la
tarea se centra en buscar, a través de las denominadas
redes de sinergia, las estructuras de ADN de cada
empresa del Grupo, para moldearlas de acuerdo con
lo definido en el Modelo de Trabajo.

EI ADN que se ha definido durante los 56 afos de vida
de EPM, configura su identidad como organizacion,
ayuda a sus empleados a sentirse parte de ella, a
entenderla y a sentirla; pero lo mas retador es que
contribuye a formar parte del colectivo creador para
seguir construyendo el futuro de una empresa, el
futuro de las personas que laboran en ella, el futuro de
una region, de un pais y de un pufiado de paises.
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Valorar las competencias:
un ejercicio diario en EPM

Mejorar el rendimiento, el desempero y la productividad de una empresa e identificar los
conocimientos, las capacidades y las actitudes del equipo de trabajo es lo que se conoce como
Gestion de Competencias. Ademds de maximizar el rendimiento gerencial, permite alcanzar las
metas de un negocio.

Paola Andrea Gil Valencia

Profesional de Gestion Humana y Organizacional
Unidad de Desemperio Individual
paola.gil@epm.com.co

EPM ha sido una empresa pionera en la inclusion de las
competencias para el desarrollo de su talento humano.
Es importante resaltar que desde 2008, afo en el
cual se redefinié el Modelo para el Gerenciamiento
del Talento Humano, son parte fundamental para el
establecimientodetodos los procesos relacionados con
eldesarrollode las personas, toda vez que operan como
hilo conductor y a su alrededor giran los componentes
del Modelo e interactian permanentemente para
facilitar el gerenciamiento de las personas y para dar
cuenta de su evolucién en el contexto organizacional.

También es importante destacar como los servidores
de EPM han evolucionado en su comprension,
para lograr los resultados esperados y mejorar el
desempeno personal y del equipo. Hoy no es extrafno
escuchar expresiones que advierten la importancia de
qué forma se logran esos resultados.

La gestion por competencias permite seleccionar el talento
humano idéneo que una empresa requiere para el logro
de sus estrategias, facilita la alineacion con las metas de
desemperio y de desarrollo, identifica el potencial de las
personas y focaliza los planes de aprendizaje; asi mismo,
permite que cada jefe empodere a su equipo, genere
mayor confianza en cada una de las personas y observe
cémo su desarrollo impacta el desempeno.

EPM define las competencias como: “Las caracteristicas
que resultan al integrar habilidades, conocimientos,
experiencias y actitudes, demostrables a través de
comportamientos, que le permiten a las personas actuar de
acuerdo con los pardmetros definidos por la organizacion y
las conducen a un desemperio superior”.

Las competencias y la manera de valorarlas han variado,
y lo hacen de acuerdo con los retos que va trazando la
estrategia definida por la empresa.

El objetivo de las competencias es el desarrollo de los
servidores hacia una direccion cada vez mas eficaz y
competitiva. El enfoque ha hecho que las personas se
concienticen de la importancia de su autodesarrollo y
de como lograr los resultados, lo que se evidencia en la
retroalimentaciéon y en las propuestas de los planes de
mejoramiento, de accién y de aprendizaje, lo mismo que
en la disposicion frente al hacer y al mejoramiento de las
relaciones interpersonales con su equipo.
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EPM ha realizado valoraciones de competencias desde
1998. En este articulo solo se hara referencia a las tres
ultimas valoraciones.

En 2004 se realizd una valoraciéon a través de la
metodologia de 360°, |a cual consistié en que un grupo de
personas evaluara a otra u otras, por medio de una serie
de comportamientos observables en el desarrollo diario
de sus responsabilidades. En este caso, no solo el servidor
se autovaloraba sino también un tutor, sus companeros,
colaboradores y, en algunos casos, los clientes y
proveedores, con el fin de obtener una vision integral de
cada persona.

El proceso de valoracion se realizd a través del sistema
de informacién desarrollado en EPM y se valoraron las
competencias organizacionales y especificas solo para
algunos cargos, utilizando una escala de valoracion
tipo Likert, que pretendia observar la frecuencia de los
comportamientos.

En 20009, la valoracion se realizé con una metodologia
de 90°, es decir, con la participaciéon del tutor y el
tutorado. Para el proximo aio (2012) se tiene planeado
realizar una nueva valoracion con metodologia de
180°, tanto para las competencias organizacionales
como para las especificas y especificas directivas. En
la metodologia que se aplicara tendra participacion
el servidor con su autovaloracion, el tutor y tres pares
con los que interactue en los diferentes procesos y tres
colaboradores en el caso de los jefes. Igualmente, se
valoraran las competencias especificas por proceso,
con la metodologia de 90°. Cabe resaltar que esta
metodologia se define de acuerdo con unos criterios
establecidos en el modelo de competencias, el cual
permite variar de 9o°,180° 0 360°.

En este ano la valoracion se realizdé para las
competencias organizacionales definidas: Trabajo en
equipo, Orientacion al logro, Disposicion al cambio,
Orientacién al servicio y Comunicacion efectiva, y
también para las competencias especificas directivas:
Gerenciamiento de personas, Pensamiento estratégico,
Liderazgo y Planeaciéon y seguimiento; igualmente
se definié una escala de valoracion que igualmente
pretendiaobservarlafrecuencia conlacual se observaba
el comportamiento  (Siempre, Frecuentemente,
Algunas veces, Casi nunca y No se observa), y es la que
actualmente esta vigente.

Es importante tener en cuenta que la valoracion siempre
debe hacerse a conciencia, pues su fin permite focalizar el
desarrolloy se convierte en un referente guia que orienta a
las personas hacia retos que, posteriormente, apoyaran el
desempenio esperado para el logro de los resultados.

Durante 2010 se definieron las competencias especificas
por procesos y también se realizé una prueba piloto para
valorar las competencias especificas de los procesos de
Seleccion de Talentos y Aprendizaje Organizacional.

Parael 2012 serealizara unavaloraciénde las competencias
organizacionales y de las especificas por proceso y por
cargo para todos los servidores. El propdsito es recibir de
manera mas objetiva insumos que permitan focalizar
las metas de desarrollo del proximo periodo, ademas de
validar y ajustar, si se hace necesario, las competencias
especificas por proceso con sus niveles.

El resultado del diagnostico de competencias es insumo
esencial para el proceso de Gestion del Desempeno y
Desarrollo del Talento Humano, el cual busca que cada
servidor tenga claridad sobre su nivel de contribucién al
logro de los objetivos y estrategias de |la organizacion, y los
comportamientos que debe hacer visibles para lograr esa
contribucion.

En EPM los compromisos frente al trabajo se formalizan en
Planes Individuales de Desempefio y Desarrollo (PIDD), los
cuales se constituyen en una herramienta de autogestion
y autodesarrollo, en la cual se pueden identificar y
registrar tanto las fortalezas como las oportunidades de
mejoramiento a nivel personal y laboral. De ella, entonces,
se derivan otros mecanismos que buscan el desarrollo
personal y profesional de las personas. A los directivos les
permite gestionar el desempenio y desarrollo de cada una
delas personasa cargoy les posibilita un acompanamiento
y un seguimiento a los objetivos de su dependencia.
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Evolucion de las ultimas valoraciones
de las competencias en EPM

El siguiente cuadro explica como en los ultimos
anos se ha venido realizando la valoracion de las
competencias, tanto desde la herramienta como
desde las diferentes metodologias.

Metodologia 360°

Escala de

valoracién

éQué hace el
valorador?

Competencias a
valorar

Resultados que

arroja

Organizacionales y especificas para
algunos cargos.

Los resultados estdn discriminados por
el promedio de cada grupo de
valoradores (pares, colaboradores,
tutory autovaloracion y en algunos
casos clientes y proveedores).

90°

Organizacionales y especificas directivas.

Los resultados estdn discriminados por
cada valorador (tutor y autovaloracion),
comparados con el nivel mdximo que se
definié para cada competencia.

Diagnéstico de
competencias

180° para ogganizacionales y
especificas directivas y 9o° para las
especificas por proceso.

La escala se ha mantenido a través del tiempo y permite realizar una valoracion de cada uno de los descriptores de las
competencias, teniendo en cuenta la frecuencia con la cual se observan cada uno de los comportamientos. Para el 2004 la
escala era: No se aplica, Nunca o casi nunca, En pocas ocasiones, En diversas ocasiones, Con bastante frecuencia, Siempre o casi
siempre. En 2009 y 2012: Siempre, Frecuentemente, Algunas veces, Casi nunca y No se observa.

El valorador debe difigenciar un formato asignando un item de la escala de valoracion para cada uno de los comportamientos
asociados a cada competencia de acuerdo con su criterio.

Organizacionales, especificas directivas
yespecificas por proceso.

Los resultados estdn discriminados por
cada grupo de valoradores (pares,
colaboradores, tutory autovaloracion),
comparados con un nivel requerido para
cada cargo. En el caso de los pares y
colaboradores es un promedio por cada

grupo

Testimonios

(Considera usted que a través de las metas de
desarrollo se pueden lograr mejores resultados en el
desempenio de las personas?

¢ Luz Adriana Gil Villegas. Técnica Administrativa.
Unidad Comunicaciones.

“Definitivamente estas metas son de suma
importancia, ya que nos llevan a buscar informacion
y capacitacion de la meta objeto que a su vez se
traduce en una competencia a favor para nuestra
labor”.

e Juan Bautista Restrepo Gonzalez. Profesional
Técnico en Mantenimiento. Area de Proyectos
Energia.

“Porsupuestoquesi. Ya que el desempenio (actividades)
de cada uno de nosotros es un fiel reflejo de lo que
somos (competencias). Es necesario que las metas de
desempeno muestren la verdadera asimilacion de
las actividades que se realizan. En las actividades de
las metas de desemperio debe haber actividades que
muestren la asimilacion de las metas de desarrollo.
Por ejemplo, la entrega oportuna, ordenada y con
calidad de un compromiso previamente planeado,
indica que la competencia de orientacion al logro se
ha adquirido, y si esto se repite siempre, muestra que
hace parte del desarrollo de la persona. Es por esto que
opino que las metas de desarrollo no deben variar de
un ano a otro sino que deben ser sequidas durante un
periodo minimo de tres anos, para asi garantizar que
se conviertan realmente en parte del ser (cultura), y
que no sea simplemente un requisito anual”.

e Luis Fernando Aristizabal Gil. Subgerente de
Redes Transmision.

“Las metas de desarrollo constituyen una oportunidad
para mejorar las competencias organizacionales
del personal a nuestro cargo, a través de acciones
concretas y que se definen de comtin acuerdo entre
el tutor y el tutorado. El impacto de esas acciones
se refleja de manera clara en el logro de las metas
de desemperio, en la medida en que demandan
habilidades de interaccion, coordinacion, trabajo
en equipo y comunicacion con otras personas y
dependencias de la organizacion para asegurar su
logro. En el caso de las competencias directivas, las
metas de desarrollo juegan un papel atin mds directo
en el logro de las metas de desempeiio, toda vez
que para el rol del directivo consiste justamente en
convocar a grupos amplios de personas hacia el logro
de los objetivos empresariales, pues no podemos
olvidar que son las personas las que conforman la
organizacion. Finalmente, como directivos o como
tutores, tenemos el enorme reto de motivary lograr el
crecimiento profesional y personal de todos nuestros
colaboradores, con una perspectiva de largo plazo. La
definicion de metas de desarrollo alineadas con las
de desempenio, son una herramienta y oportunidad
unicas para lograr dicho proposito”.

¢ Octavio Monsalve Cardona. Jefe Departamento
Atencion Clientes Metropolitanos.

“Claro que si, porque las metas de desarrollo
mantienen o  mejoran  las  competencias
organizacionales o directivas con las cuales se
logran los resultados. Cumplen el mismo papel del
entrenamiento en un equipo”.

o Rubén Dario Avendafio Zuluaga. Subdirector de
Relaciones Institucionales.

“Si. Partamos por reconocer que nuestro desempeno
es el producto de un conjunto de condiciones que
tenemos los seres humanos, de nuestra motivacion,
conocimientos y habilidades. Establecer metas de
desarrollo acompanadas de metas de desempeiio nos
orienta a hacer uso de todas nuestras capacidades
individuales. Es una manera deliberada y organizada
de buscar el uso de nuestro potencial como seres
humanos en nuestro desempeno profesional y no
solo en nuestros conocimientos como especialistas en
un tema. Es una forma de enfocar nuestro esfuerzo
a un logro profesional usando nuestras habilidades
como individuos en forma integral con nuestro
desempenio profesional”.

“Una carrera laboral exitosa y un desemperio exitoso
dependen, entre otras cosas, de como logremos
entonces alinear nuestro desarrollo personal con nuestro
desemperio profesional. La experiencia indica que los
buenos desemperios no son solo el producto de ciertas
capacidades, como puede ser el conocimiento, si no lo
combinamos con una fuerte motivacion o una habilidad.
De nada sirve saber de algo si no existe la motivacion o
la habilidad para poder aplicar en forma efectiva esa
habilidad. Como tampoco sirve tener una habilidad si
no se tiene el conocimiento. En el caso de EPM, he sido
testigo de casos concretos en los cuales la definicion de
unas metas personales de desempeno, adecuadamente
alineadas con unas de desarrollo personal han redundado
en beneficios no solo para el trabajo del drea en cuestion,
sino para la satisfaccion del individuo”.

Carlos Mario Serna Gomez. Profesional Comercial
Servicio al Cliente.

“Indudablemente las metas de desarrollo de las
competencias organizacionales son un complemento
o mejor son fundamentales para lograr las metas de
desemperio que han negociado tutor y tutorado.

“Manteniéndonos dispuestos al cambio, con orientacion
al logro de los objetivos propuestos, mejorando nuestra
comunicacion, trabajando en equipo y sobre todo con
foco en la satisfaccion de nuestros clientes, mdxime
nosotros que pertenecemos al Departamento Atencion
Clientes Regionales, se garantizard el cumplimiento,
incluso superacion de las metas de desemperio.

“Es por ello que en EPM lo fundamental es el ser mds que
el hacer. Nuestra esencia, nuestra espiritualidad, nuestros
conocimientos profesionales, nuestros valores y vivencias
apoyados en las competencias organizacionales generan
el éxito empresarial”.

Juan Carlos Molina Molina. Jefe de Area
Metropolitana y Otras.

“Consideroquesilas metas de desarrollo son seleccionadas
a conciencia, de forma acertada y realmente se trabaja
sobre ellas, de alguna manera deben verse reflejadas
en la actuacion laboral y por tanto en el desempero de
las personas. Es mds, puede ocurrir que se consigan los
mismos resultados pero de una mejor manera”.
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La gestion del aprendizaje en EPM

Existe una manera simple de identificar el éxito de las empresas y tiene que ver con la cantidad
de recursos que invierten en el desarrollo y formacion de sus servidores. Los resultados se ven
reflejados en la capacidad de las personas para identificar mejoras en los procedimientos que
realizan, ofrecer una mejor atencion, proponer alcances diversos para sus horizontes de logro,
identificar alternativas de solucion para muchas de las problemadticas que enfrentan dia a dia
¥, finalmente, para innovar en el ambito de los productos y servicios que ofrecen.

Carlos Mario Montoya Diaz
Jefe de la Unidad de Aprendizaje Organizacional
Carlos.montoya@epm.com.co

Una empresa que define claramente sus objetivos
debe contemplar entre sus recursos el conocimiento;
es un activo fundamental para apalancar el alcance
de los horizontes de futuro que la organizacion se
propone y, en este contexto, tiene una particularidad:
es intangible y lo poseen las personas.

Por esta razoén, es un activo del cual debe ocuparse
el area de gestion humana de la empresa. Para
el caso de EPM, la Direccion de Gestion Humana
y Organizacional enfoca todos los esfuerzos de
desarrollo de sus servidores a través de la Subdireccion
de Gestion del Capital Humano, dependencia desde la
cual se orientan los procesos de desempeno, bienestar
y aprendizaje.

Enestearticulonosocuparemosdel proceso gestion del
aprendizaje. En EPM, para particularizar, se entiende
el aprendizaje como el cambio, la transformaciony la
modificacién que sus servidores viven y manifiestan
luego de participar en procesos educativos disenados
para “afectar” su ser, su saber o su hacer, como
dimensiones integrales de su esencia organizacional
en aras del desarrollo de sus competencias.

La adquisicion y actualizacion permanente del
conocimiento, el desarrollo de nuevas y mejores
habilidades y la cualificacion de las componentes
actitudinales de todos los servidores de la
organizacion, son el eje central sobre el cual gira el
proceso de aprendizaje; todo esto orientado al bien
hacer y mejor desempefio de la actividad laboral.

Para cumplir este propésito EPM ha definido una
orientacion precisa para su proceso de aprendizaje.
Todo el recurso y el esfuerzo educativo se dedican a
atender necesidades de capacitacion, entrenamiento
o formacién derivados de las orientaciones
estratégicas de la organizacion, el mejoramiento
y optimizacion de los procesos, el desarrollo de
proyectos y el mejoramiento continuo de todas las
actividades laborales en el marco del desarrollo de las
competencias organizacionales y especificas.

Es un logro del proceso, y del convencimiento que se ha
conseguido con los directivos y en general con toda la
empresa, el didlogo que se establece cuando se tiene
una necesidad especifica de aprendizaje; la conjuncion
del saber técnico del jefe o del experto del proceso, con el
conocimiento didactico y pedagégico de los que lideran
el proceso de aprendizaje, dan como resultado procesos
educativos disenados ala medida del cliente, en el contexto
preciso de EPM, lo cual amplia las posibilidades de obtener
una mayor aprehension, comprension y desarrollo de las
habilidades y la base conceptual requeridas.

Universidad Grupo EPM

Implantar el concepto de Universidad Grupo EPM ha
permitido realizar un trabajo como el que se describe en
el parrafo anterior. El axioma fundamental del proceso
de aprendizaje, en el contexto de nuestra Universidad
Corporativa, es que “El aprendizaje en EPM se da por
demanda y no por oferta”. Esto implica que nunca se
oferte una gama de cursos o programas para que los
interesados se inscriban, por el convencimiento de que el
proceso de cambio o transformacion que debe generarse
luego de un proceso educativo solo se logra, en el ambito
de lo andragégico, cuando se atiende una necesidad
precisa y el aprendizaje se hace significativo para quien
estudia o participa del proceso.
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El concepto de Universidad se hace tangible a través
del proceso “Gestion del aprendizaje”. La Universidad
Grupo EPM contextualiza su accién en el marco de
un modelo pedagégico definido a partir del estudio
de las caracteristicas y las condiciones en las cuales
se da el aprendizaje en EPM, donde se privilegian el
constructivismo y la cognicion como las teorias que
orientan la dinamica educativa y se pone foco en
las concepciones derivadas de la teoria de Vigotsky
sobre el aprendizaje colaborativo, fundamento de
la Red de Multiplicadores de la que se hablara mas
adelante, y en la teoria de David Ausubel sobre el
aprendizaje significativo que marcan el norte de los
esfuerzos de transformaciéon y cambio que lidera la
Unidad Aprendizaje Organizacional en funcién

del desarrollo de las competencias que requieren los
servidores de EPM para apoyar el logro de las estrategias
de la empresa y del Grupo.

Si bien la Universidad en EPM es un concepto que
articula todo el proceso educativo de la empresa, intenta
emular la realidad de la dinamica universitaria, esto es,
define estructuras curriculares que dan cuenta de una
componente de Docencia claramente establecida y
que da respuesta a necesidades de conocimiento que
tienen cierta permanencia en el tiempo o que deben
asegurarse para grupos poblacionales amplios. Es el
caso de los programas de diplomado en “Adquisicion de
bienesyservicios” y el de “Servicio al cliente”, que se han
realizado en los Ultimos afos para cubrir necesidades

de aprendizaje de los interventores de los contratos
o la fuerza laboral de las dependencias comerciales
respectivamente; igualmente, los programas
disenados para atender de manera permanente el
desarrollo de las competencias organizacionales,
el programa de Induccién Institucional y muchos
otros.

Los programas especiales, entiéndase, estudios
de postrado, becas de excelencia y la atencion a
proyectos de fidelizacion de EPM con los clientes,
se disenan bajo los alcances del componente de

Extensién de la Universidad. Cada vigencia se hace
gestion de un promedio de 60 postgrados en niveles
de especializacion y maestria y, regularmente, se
establecen convenios con las universidades para
realizar programas de especializacion, para grupos
cerrados de la organizacién cuando la necesidad cubre
un nimero importante de servidores; es el caso, en los
ultimos anos, de las especializaciones en Transmision
y Distribucion de Energia, realizado con la Universidad
Pontificia Bolivariana; la especializacion en Gestion de
recursos hidricos urbanos, realizado con la Universidad
de los Andes y el disefio actual de la especializacién en
Regulacion Energia y Gas que se adelanta con el apoyo
de la Universidad Externado de Colombia.

Las Becas de Excelencia son un programa
institucional que se realiza cada dos anos mediante
convocatoria abierta, y en el cual se seleccionan
candidatos a adelantar estudios de maestria en
universidades del exterior para atender necesidades
de conocimiento especifico en desarrollo de
proyectos estratégicos de los negocios.

Las salidas al exterior con fines educativos se realizan
de manera constante. En el afio se dan un promedio de
160 (cifra de 2010) eventos educativos, con presencia
de servidores de EPM, en todos los destinos del orbe;
las ferias comerciales con muestras tecnolégicas, los
congresos de actualizacion, los seminarios de divulgacion
y los simposios especializados sobre temas criticos de
EPM, son escenarios educativos internacionales donde
la participacion se hace imperiosa por la constante
necesidad de nuevos conocimientos y practicas que
apalanquen el desarrollo de la empresa.

El componente de Internacionalizacion da cuenta y
enmarca la realizacion de un proceso educativo orientado
al desarrollo de capacidades humanas y organizacionales
necesarias para el logro de la meta foranea que se ha
propuesto EPM; el 40% de los ingresos de la organizacion
en 2015 deben provenir de negocios por fuera de las
fronteras del pais y esto requiere una gran capacidad
y conocimiento. Para estos fines la Universidad Grupo
EPM forma habilidades en idiomas (inglés y portugués),
capacitacion permanente en normas internacionales
financieras, sistemas econémicos y comerciales,
estrategias de negociacion y estudios de las distintas
variantes culturales de los paises objetivo de la estrategia
de expansion de la empresa.

La Universidad, ademas, realiza un trabajo de formacion
de habilidades creativas y de innovacién para apalancar
las estrategias de I+D que se adelantan, principalmente
en los negocios de Aguas y Energia, y trabaja de la mano
con el Sistema de Gestion del Conocimiento para apoyar el
Programa de Innovacién desde la componente educativa.
La Universidad adelanta, igualmente, un importante
trabajo editorial con la edicién de libros producto de la
experiencia y el conocimiento de sus servidores.
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Proceso “Gestion del aprendizaje”

La Universidad soporta su hacer en el proceso
“Gestion del aprendizaje”, un proceso debidamente
caracterizado que articulatodas las acciones necesarias
para que la actividad educativa de EPM se desarrolle de
manera fluida y coherente.

Una primera fase, asociada con el proceso de
planeacion organizacional, es la identificacion de
necesidades de aprendizaje en la organizacion. Es un
trabajo que se realiza en los meses de julio y agosto
con el fin de tener informacién real y actualizada
para el ejercicio presupuestal que se inicia en el
mes de septiembre. Los insumos para realizar esta
identificacion de necesidades estan asociados con
la orientacion estratégica que se le haya dado a la
organizacion y la prioridad de la metas que de alli se
derivan; mucho de esto se refleja en los procesos y los
proyectos que se inician para dar cumplimiento a las
acciones definidas para el Grupo EPM.

Es de aclarar que el Modelo para el Gerenciamiento
del Talento Humano permite hoy articular muchas
de las propuestas de Gestion Humana en bien del
desarrollo de las personas. La mayoria de los procesos
ya tienen definidas sus competencias especificas y
esto permite que la identificacion de necesidades de
aprendizaje esté cada vez mas asociada con la labor
que desempenan las personas y facilite el desarrollo
de capacidades humanas en funcién de sus metas;
igualmente, los compromisos de aprendizaje derivados
de esta identificacion se convierten en metas de
desempefio (estudios superiores, certificaciones y
becas en el exterior) acordadas con los tutores, de
obligatorio seguimiento y con resultados medidos con
indicadores precisos.

El resultado de la primera fase del proceso se hace
tangible en el Plan de Aprendizaje Organizacional
que se define para cada vigencia. A partir de este Plan
aprobado seinicia la segunda fase, a saber, el disefio de
soluciones de aprendizaje. Es un trabajo especializado
que recoge el analisis de los problemas identificados
y propone estructuras educativas para vincular en
ellas a los servidores con necesidad de cambio en sus
conocimientos, habilidades o actitudes.

Para este trabajo se realiza un diseno instruccional,
construccion didactica que permite establecer,
ademas del problema, el objeto de estudio y
el objetivo en términos del desarrollo de una
capacidad humana. Se relaciona aqui, igualmente,
la competencia especifica a la cual se apunta con
el proceso, los contenidos que deben trabajarse los
prerrequisitos, los recursos y medios necesarios para
el buen desarrollo del programa.

El disefio instruccional se convierte en soporte
esencial del proceso contractual cuando se requiere
de la vinculacién de los denominados “socios de
aprendizaje”, universidades, instituciones educativas,
asesores y consultores especializados; necesarios
para adelantar las actividades de capacitacion,
entrenamiento o formaciéon requeridas para
atender la necesidad de aprendizaje. Igualmente, si
el conocimiento se constata que existe en EPM, el
diseno permite la vinculacién de los Multiplicadores

de Conocimiento adscritos a la Red de Multiplicadores
que gestiona la Unidad Aprendizaje Organizacional.

Finalmente, para asegurar la efectividad del proceso
de aprendizaje, se establecen criterios de evaluacién
que dan cuenta del cumplimiento de los objetivos
trazados en el diseno de los eventos. Se mide,
segun el modelo de Kirkpatrick, la satisfaccion de
las personas y el desemperio de los docentes en
un contexto de eficiencia de los recursos puestos
en juego en el desarrollo de la actividad educativa;
se hacen evaluaciones de aprendizaje utilizando
la amplia gama de posibilidades que existen:
examenes, entrevistas, exposiciones, trabajos, test,
ejercicios practicos y certificaciones.

Para mirar la eficacia, se establecen evaluaciones de
aplicacién que verifican cuanto de lo aprendido se lleva
al puesto de trabajo y transforma la manera de hacer
las cosas y las relaciones que se establecen en funcién

de los procesos productivos; finalmente, |a evaluacion
de impacto mide, de manera cuantitativa, la diferencia
entre los indicadores de entrada, que sustentan la
necesidad de aprendizaje, con los indicadores medidos
una vez terminado el evento educativo.

Conclusion

El aprendizaje en una organizacion se hace
estratégico cuando los objetivos definidos permiten
identificar necesidades de aprendizaje que orienten
el quehacer educativo de la organizacion, en funcion
de los conocimientos, habilidades y actitudes que las
personas deben desarrollar para, desde su desemperio,
apalancar el logro de los horizontes de futuro que la
empresa se propone.
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Asi se vive el aprendizaje

en el Grupo EPM

Pocas empresas en Colombia cuentan con una estrategia de aprendizaje a la cual puedan
denominar Universidad. EPM la tiene para desarrollar y mejorar las competencias de sus
servidores de tal forma que logren ser atin mds idoneos en los cargos que desempenan. Es una
estrategia que ha dado buenos resultados y a la cual todos los funcionarios del Grupo pueden

acceder.

Olga Nelly Garcia Robledo

Profesional Gestion Humana y Organizacional

Unidad de Aprendizaje Organizacional
olga.garcia®epm.com.co

Unaestrategiade gran éxitoenEPMessinlugaradudas
la “Universidad Grupo EPM” -UGEPM-, que mas que
un lugar fisico es un proceso en el que se desarrollan
el conocimiento, las capacidades y las actitudes
necesarias para competir a nivel local, nacional e
internacional. Es importante resaltar que el Grupo EPM
esta conformado por 44 empresas ubicadas no solo
en Colombia sino también en Panama, El Salvador,
Guatemala, Estados Unidos y Espaia.

La Universidad tiene por objeto incrementar el capital
intelectual del Grupo. Para satisfacer las demandas
de formacién cuenta con una Red de Multiplicadores
conformada por mas de 8oo funcionarios, los cuales
ademas de cumplir con sus labores cotidianas se
desempefian como facilitadores del conocimiento,
pues poseen también experticia en diversas areas
que requiere EPM. El afo pasado aproximadamente
100 de esos multiplicadores dictaron 6.888 horas de
capacitacion, lo que represent6 para la empresa un
ahorro aproximado de 450 mil délares.

Pero la estrategia UGEPM también contempla la
educacion formal y la educacion para el trabajo y el
desarrollo humano. En la primera se sittian los estudios

de pregrado, posgrado, maestrias y doctorados.

En 2010 EPM invirtié alrededor de 640 mil
délares en el patrocinio de estos programas,

desde postgrados hasta becas de excelencia.

En cuanto a la educacion para el trabajo y el desarrollo
humano, que son estudios o entrenamientos cortos
que no entregan ningun grado pero que sirven para
actualizar en una determinada disciplina, se dictaron
619 eventos entre conferencias, charlas, cursos-taller,
diplomados, programas, seminarios y seminarios-
taller. En total se capacitaron 3.975 funcionarios y un
equivalente a mas de 50 mil horas de formacion.

Es importante destacar que en la operaciéon de la
Universidad GrupoEPMsetieneen cuentaeldesarrollo
de las competencias especificas, organizacionales y
gerenciales asociadas a los procesos que conforman
el modelo de procesos de la empresa. El objetivo
de este desarrollo es propender hacia un mejor
desempenio laboral, acortando brechas en el nivel de
desarrollo en el que se encuentren las competencias
de los funcionarios.

Es asi como anualmente por cada Direccion de la empresa
se determinan las necesidades de formacién que apuntan
hacia el mejoramiento de dichas competencias. Estos
temas componen lo que en la Universidad Grupo EPM se
conoce como el “Plan de aprendizaje organizacional”, que
se convierte en insumo fundamental para las actividades
adesarrollar al ano siguiente. Este plan incluye también la
seleccion de posgrados, maestrias y salidas al exterior, las
cuales son después validadas por un comité que vela por la
idoneidad de los candidatos y los programas.

En el componente internacional -son pocas las empresas
en Colombia que lo incluyen en sus planes de formacion-,
dado el alto costo se integran becas de excelencia,
becas externas, convenios y acuerdos de cooperacion
internacional, asi como los procesos académicos
especificamente orientados a apoyar los requerimientos
de expansion de mercados. A través de la UGEPM se ha
participado en el programa ofrecido por la Comision
Fulbright, que a través del programa Hubert H. Humphrey
para la gestion de innovacion con el Instituto Tecnolégico
de Massachusetts -MIT-, “ofrece a personas con
reconocida trayectoria profesional, espiritu de liderazgo
y demostrable experiencia en el sector publico o privado
en trabajos de proyeccion y articulacién social, un afio de
enriquecimiento y desarrollo académico-profesional en
los Estados Unidos. El programa busca desarrollar lideres
cuyos conocimientos y habilidades tengan un efecto
multiplicador en sus sociedades”.

No solo lo presencial tiene cabida en esta estrategia de
aprendizaje. Como se menciond al comienzo de este
articulo, el Grupo EPM tiene 44 filiales y para atenderlas
a todas con eficiencia y prontitud también cuenta con
la Escuela Virtual que en un futuro permitira capacitar,
formar y entrenar a las personas en la distancia. En
2010 se capacitaron a través de esta modalidad 1.159
personas entre funcionarios, personal contratista del
segmento grandes clientes y filiales.

En el 2010 fueron capacitados a través
de esta modalidad 1159 personas lo
cual incluye funcionarios, personal
contratista del segmento grandes
clientes y filiales.

La Escuela Virtual conté con 190 personas capacitadas
en informatica basica, 213 personas en habilidades
administrativas y 756 en programas con contenidos
propios hechos a la medida de las necesidades de la
empresa.
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Para impartir el aprendizaje, el Grupo cuenta con dos
centros ubicados en Ancén Sur y en Manantiales,
ademas de la Biblioteca EPM, los cuales también
sirven a las filiales pues ofrecen espacios disefiados
especialmente para cada necesidad. Por ejemplo, el
Centro de Capacitacion Ancon Sur es el apropiado
para el entrenamiento de servidores que trabajan
en las areas de telecomunicaciones, aguas y energia.
Para ello cuenta con toda una infraestructura de
laboratorios y salones técnicos, una mini central
hidroeléctrica o central a escala disenada para el
aprendizaje, redes que simulan toda una conexion
domiciliaria de distribucién de energia y un patio
educativo didactico de subestacion de energia que se
encuentra desenergizada.

El Centro de Desarrollo Gerencial Manantiales esta
dedicado exclusivamente a la instruccién de los servidores
con perfil directivo y gerencial para entrenamiento en
liderazgo, innovacién, emprendimiento, relaciones y
todas aquellas disciplinas que tienen que ver con su
6ptimo desempeio.

Mientras tanto, en la Biblioteca EPM que cuenta con
unas salas especiales para formacion y se capacita a
todos los funcionarios del Grupo con seminarios y
cursos de corta duracion.

Como se puede observar, la Universidad Grupo
EPM, mas que una estrategia es un modelo

eficiente de formacion para responder a las
necesidades de adiestramiento de los funcionarios
que requiere una empresa que como EPM ha
venido liderando la prestacién de servicios publicos
en el mercado colombiano por mas de 56 anos
y que ha logrado cubrimientos importantes de
mas del 9o% en energia, acueducto y servicios
de telecomunicaciones, y ahora se expande
exitosamente a otros paises.

Abriendo caminos através del
conocimiento

Dario Alfonso Perdomo Fontalvo trabaja desde hace 24
anos en EPM. Comenz6 como tecnélogo en electronica,
aunque tenia claro que debia profesionalizarse. Sus
inquietudes fueron siempre técnicas, por eso se gradud
en 1996 como ingeniero en instrumentacion y control.
En EPM contamos con ayudas para desarrollar las
capacidades humanas y técnicas en los funcionarios que
demuestran alto compromiso en el desarrollo de sus
competencias.

Comenz6 su carrera laboral en el Centro de Control de
Energia, el cual se acababa de inaugurar, y después de seis
anos de prestar sus servicios alli fue trasladado al area
de Operacion Generacion donde trabajé en capacitacion
energia, en calidad de instructor.

Como su meta era la de estudiar, opté por una
especializacion en Sistemas de Administracion de Calidad
ISO 9000, adquiriendo asi bases solidas en el campo
administrativo y un complemento a su formacion técnica.
En el ano 98 volvid a la Subgerencia Operacién Generacion
en el cargo de ingeniero de proyectos de modernizacion, y
luego particip6 en el proceso de la cadena hidraulica de la
central de generacion Guadalupe y paso a ser director de
proyecto en su fase de puesta en servicio.

No abandon6 sus estudios. Realizé una maestria en Fisica
en la Universidad de Antioquia y finalmente se decidié
por el doctorado en Gestion Eficiente de la Energia, el
cual realizé con la Universidad Politécnica de Valencia,
Espanay al que accedio a través del programa de Becas de
Excelencia que ofrece la Universidad Grupo Empresarial
EPM, que en los ultimos afos ha patrocinado varias
becas para estudios en el exterior en Estados Unidos,
Inglaterra, Espaia, y Costa Rica, entre otros. En el 2010 se
patrocinaron 7 maestrias, 69 especializaciones y 5 becas
de excelencia en diferentes campos del conocimiento con
una inversion equivalente a 620.000 doélares.

Hoy Dario Perdomo es el jefe del Area Porce lll, la central de
generacion hidroeléctrica mas grande de Colombia, con
capacidad de generacion de 660 MW. Aunque siempre ha
sidoun enamoradode laacademiay le ha dedicado mucho
tiempo, este barranquillero de nacimiento pero paisa
de corazén, quiere seguir estudiando y capacitandose.
Lo considera esencial para el 6ptimo desarrollo de sus
capacidades humanas y técnicas.

¢Cual ha sido su mayor logro profesional?

El haber implantado en el proyecto modernizacion
Guadalupe la tecnologia de redes de instrumentacion
inteligentey poderla apropiar a los procesos de generacion
de las centrales hidraulicas. Ahora es un estandar para
otros proyectos y plantas de generacion en la empresa.

¢Cual ha sido el aporte de la formacién técnica
en sus logros profesionales?

En general la formacion académica ha contribuido
en un alto porcentaje a mi desarrollo laboral y
profesional, especialmente la especializacion en
Sistemas de Administracion de la Calidad 1SO 9ooo
y el doctorado en Gestion Eficiente de la Energia, los
cuales me permitieron obtener una vision integral del
proceso “generar energia” y profundizar en aspectos
cientificos del mismo.

Con el aporte realizado en mi investigacion del
doctorado, pude aportar soluciones al problema del
colapso de tensién en los sistemas de potencia, desde
la perspectiva de la participacion del agente generador
en la prestacion del servicio complementario de
potencia reactiva, en ambientes de mercados
eléctricos liberalizados.

(En que medida las estrategias de formacion
de la universidad grupo Empresarial han
contribuido al logro de sus objetivos?

A través de la Universidad Grupo Empresarial pude
participaren el programa de Becas de Excelencia, el cual
me ayudé enormemente ya que pude asistir en forma
presencial a la Universidad Politécnica de Valencia, en
Espaiia, lo que me exigié ausentarme de mi trabajo por
dos anos con el objeto de complementar los estudios
de doctorado que ya habia iniciado cuatro afios antes y
asi desarrollar y sustentar mi tesis doctoral.

({Qué recomendacion daria a la empresa
en lo referente a la formacién avanzada,
especificamente las maestrias y doctorados?

En lo referente a la formacién avanzada, mi
opinioén es que se deben aunar esfuerzos entre las
diferentes dependencias que, de alguna manera,
tienen necesidades especificas de este tipo de
formacion. Es el caso de articular planes tales
como aquellos que se deriven de requerimientos
de Investigacion + Desarrollo + Innovacion y de
la Universidad Grupo Empresarial, como soporte
para el sostenimiento de los negocios actuales y
la creacion de nuevas lineas de negocio.

(Considera usted que para el desarrollo de Ila
organizacion los posgrados o maestrias siguen
vigentes?

El posicionamiento de una empresa en el ambito
internacional como una organizacién relevante de
clase mundial, exige recursos humanos con formacién
avanzada como parte del perfil de sus funcionarios.
Sin embargo, la formacion de este recurso estratégico,
debe obedecer a necesidades claramente identificadas
para ser incluidas en planes de estudio de largo plazo,
que den respuestas a tales necesidades. De lo contario,
los esfuerzos aislados pueden llevar a frustraciones, por
parte del recurso humano formado, y a esfuerzos no
bien aprovechados por parte de la organizacion.

{Qué recomendacion daria usted a otros
funcionarios del Grupo para alcanzar logros
profesionales significativos?

Sin lugar a dudas, el compromiso permanente de la
formacién individual para afrontar los cambios del
entorno (orientada a la formacién para satisfacer
objetivos de la organizacion) es clave fundamental,
en mi opinioén, del éxito profesional y del crecimiento
personal. Este compromiso, complementado con
buenas dosis de constancia y disciplina rinde sus
frutos mas temprano que tarde.

Dario ALFONSO PErDOMO
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Como Grupo Empresarial, desde una perspectiva global, se tiene la sostenibilidad
como proposito de largo plazo, con metas equilibradas en lo ambiental, social y
financiero.

En EPM la cultura
somos todos

En EPM la cultura no es asunto de una sola dependencia. Todos sus servidores la viven, todos la
transforman. Es parte del desempeno organizacional, de la competitividad, de la sostenibilidad,

En EPM la ética, los valores y atributos de marca son el marco de accion que nos
permite priorizar, decidir y actuar dentro de nuestra organizacion y fuera de ella y
ser coherentes con ellos en todas nuestras acciones.

En EPM buscamos trabajar de manera integrada y coordinada entre las dreas, para
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del crecimiento y de la estructura empresarial. Son los lideres los orientadores permanentes de

las posibilidades de modificarla.

Liliana Hoyos Arboleda

Profesional Gestion Humana y Organizacional

Unidad Asesoria Organizacional
Liliana.hoyos@epm.com.co

Luz Adriana Murioz Duque

Profesional Gestion Humana y Organizacional

Unidad Asesoria Organizacional
Luz.munoz.duque@®epm.com.co

Una aproximaciéon a la comprension de lo que
es la cultura organizacional pasa por diferentes
referentes conceptuales y metodolégicos, y también
necesariamente por la pregunta: ;Para qué estudiarla?

Con el fin de lograr un acercamiento al tema, un grupo
de personas en EPM se dio a la tarea de revisar los
conceptos, modelos y metodologias que se aplican en
el medio, revision de la que surgid la adopcién, para la
organizacion, de la definicion que ofrece el psicélogo
social norteamericano Edgar Schein: “Cultura es
un modelo de presunciones basicas, inventadas,
descubiertas o desarrolladas por un grupo dado,
al ir aprendiendo a enfrentarse con sus problemas
de adaptacion externa e integracién interna, que
hayan ejercido suficiente influencia como para ser
considerados validos y en consecuencia ser ensefiados
a los nuevos miembros como el modo correcto de
percibir, pensar y sentir esos problemas”.

Esta definicion permiteaclararvarios asuntos: indica
que la cultura es aquello que un grupo determinado
presume como cierto, porque lo descubrié, lo
invento o desarrolld, no necesariamente de manera
deliberada, sino que fue apareciendo en la medida
en que lo hizo frente a dos asuntos: su integracion
interna y su adaptacion externa, y en esa bisqueda
fue definiendo lo que si le funcioné y lo que no.
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Si bien el tema de cultura organizacional se venia
pensado hace algunas décadas, es sélo desde los afnos
80 que ha crecido el interés y la forma como impacta
-e incluso, en alguna medida, determina- los procesos
productivos, el desempeno organizacional y los
resultados de negocio. EPM ha compartido este interés
por conocer su cultura.

Desde 1997, con el apoyo de diferentes firmas
consultoras y un grupo interdisciplinario de
profesionales, la empresa realizd6 algunas
intervenciones desde el Nuevo Modelo Comercial y
la Administracién del Cambio para algunos proyectos
de Tecnologia de Informacién; ademas desarroll6 un
modelo propio de Asimilacién del Cambio, el cual se
ha ido mejorando en su aplicacién y que tiene como
fin altimo impactar la cultura, es decir, lograr cambios
duraderos y para ello, como parte de su aplicacion,
se ha dado relevancia al estudio riguroso para el
conocimiento de la cultura organizacional, por lo cual
se incorpord en los planes de la Direccion Gestion
Humanay Organizacional desde el afio 2008.

Se conformo asi un equipo interdisciplinario y con
representacion de diferentes dependencias, con el
firme propésito de realizar el estudio planteado
como soporte de la competitividad y como medio
de perdurabilidad.

El reto significé entonces un dialogo de saberesy la
incorporacion y renuncia de referentes para lograr
identificar, describir y comprender la realidad
sociocultural del grupo humano que conforma
EPM y la forma como esa realidad facilita los
resultados de negocio.

alcanzar nuestro propoasito. Esto nos implica trabajar por procesos ly en equipo, con
relaciones basadas en respeto y confianza, buscando la eficacia y la eficiencia de la
organizacion para el logro de fos resultados.

En EPM se trabaja en un ambiente de respeto, confianza, abierto, donde se busca
aprender del entorno y de los demds para alcanzar un alto desemperio que maximice el
irr‘ljpacto que tenemos en los grupos de interés, en nuestros comparieros y en nuestras
vidas. Nuestros lideres son efemplo de promotores de esta forma de trabajar.

Desarroll6 un modelo propio de
Asimilacion del Cambio, el cual se ha ido
mejorando en su aplicaciéon y que tiene
como fin Gltimo impactar la cultura, es
decir, lograr cambios duraderos.

Este reto llevé al equipo a preguntarse: ;Qué tipo de
estudio de cultura organizacional se debia realizar?
¢Cual seria su alcance? ;Qué elementos de la cultura
se abordarian? ;Qué queria saber la organizacion
sobre su cultura? ;Cémo hacer audible el estudio y
los resultados del mismo en los diferentes escenarios
organizacionales? ;A qué se tendria que renunciar
con este estudio? Todos estos interrogantes que se
constituyeron en el mapa para abordarlo.

Se partié entonces de la observaciéon de practicas en
otras compainias y de diversos discursos conceptuales
alrededor del tema, lo que llevé al equipo del proyecto
a adoptar la definiciéon de cultura organizacional
propuesta por Edgar Schein -autor muy citado en esta
materia-, mencionado al inicio del texto. Definiciéon que
fue adoptada teniendo en cuenta la solidez de su teoria
en el campo del desarrollo organizacional, liderazgo,
cambio y cultura, temas que a la vez se integran para
responder a la transformacién cultural.

Tras la eleccién del concepto con el cual se trabajaria, se
preciso el alcance del estudio: “Identificar en el Grupo EPM
los rasgos culturales que determinan la competitividad
y el desempefio organizacional, con el fin de conocer
su nivel actual y el ajuste requerido para desarrollar las
capacidades organizacionales y del talento humano, que
apalanquen el logro de la estrategia”.

43

*



Dosier: la gestion humana en EPM

Este alcance implic6 elegir un modelo que
fuera referente de analisis, teniendo en cuenta
la necesidad de hablar el lenguaje de negocio
-desemperio, productividad, rentabilidad, crecimiento,
sostenibilidad- y de presentar informacion grafica y
numérica que facilitara el entendimiento del tema,
haciéndolo audible en todos los niveles. Asimismo,
con el propdsito de favorecer la descripcion, la
comprension, el analisis y el acercamiento a las
realidades particulares construidas por individuos
y grupos, se optd por incorporar técnicas de
investigacion cualitativa, lo que permitié enriquecer
el estudio y cargar de sentido los datos cuantitativos.

Se eligié entonces el modelo Denison, el cual se apoya
en el sustrato tedrico de Edgar Schein y contempla
elementos de la cultura que apalancan el desemperio
organizacional. Este modelo fue desarrollado por
el psicologo norteamericano Daniel Denison en la
Universidad de Michigan y partié de una investigacion
académica que se inici6 desde 1984, centrandose
exclusivamente en la cultura organizacional y en la
identificacion de rasgos culturales transversales, con
incidencia en los resultados de negocio. El modelo
habla un lenguaje que facilita la utilizacion y aplicacion
de la informacién a la estrategia y esta enfocado
al gerenciamiento y practicas organizacionales
relacionadas con la cultura.

La investigacion llevé al autor a identificar doce rasgos
que se asocian con el desempefio organizacional,
los cuales desplegé en cuatro dimensiones que
fundamentan su modelo de analisis y que son
evaluados mediante una encuesta que permite,
ademas de reconocer los valores internos propios
de la organizacion, mostrar los resultados
comparativamente con los de otras empresas. Por
lo tanto, los resultados del estudio se convierten en
“predictores”” de eficiencia organizacional en el largo
plazo y de la capacidad para alcanzar los elementos
establecidos en el plan estratégico.

Por partir de un enfoque investigativo, el modelo
esta en permanente mejoramiento e identificacion
de relaciones de la cultura con diferentes realidades
del entorno y con otros elementos de gestion
existentes en las empresas.

Luego de la aplicacion de la encuesta desde el
Modelo Denison y de la realizacion de grupos
focales y entrevistas en profundidad, los resultados
del estudio sefialan aspectos que definen la cultura,
y de cara a la estrategia de crecimiento se deben
mantener, fortalecer, incorporar o reducir para
lograr una cultura mas fuerte en aquellos rasgos
requeridos para el logro de la estrategia con un
proposito de sostenibilidad.

Estudiar la cultura de EPM ha permitido conocer el nivel
de desarrollo de algunos rasgos, que segin el modelo
de referencia determinan el desempefio organizacional
y ponen en palabras, a través de mecanismos formales,
asuntos que de alguna manera ya eran sabidos y que le
dansignificado ala vivencia que se tiene en un proyecto,
en el mejoramiento de un proceso o simplemente
en las tareas mas cotidianas, cuando la organizacién
se enfrenta a lo que Schein llama, “problemas de
integracion interna y adaptacion externa”.

Al ser presentado en un lenguaje
simple, sencillo y comprensible, ha
incrementado el nivel de conciencia de
las caracteristicas del grupo humano

El estudio de cultura, al coincidir con la vivencia y
al ser presentado en un lenguaje simple, sencillo y
comprensible, ha incrementado el nivel de conciencia
de las caracteristicas del grupo humanoy ha permitido
mejorarlas, formular procesos de aprendizaje, de
acompanamiento, de comunicacion y de conversacion,
mas aproximados a la realidad organizacional, con
una proyeccion clara de aquello que EPM debe y quiere
fortalecer en su cultura.

Realizar el estudio de cultura en EPM ha tenido efectos
directos en:

Las personas, en la medida en que se evidencio interés
porahondareneltemay generar credibilidad, asi como
motivacién para conocer la realidad organizacional y
para disefiar acciones de transformacion a corto plazo.

Los procesos, puesto que reconocié la necesidad de
revisar sus fronteras para generar interdependencias,
integraciones y acuerdos.

El equipo base, que comprendié que el cambio
organizacional se logra tocando el corazon de la cultura, es
decir, conociendo su realidad a partir de la identificacion,
entendimiento y descripcion de los elementos culturales
que la subyacen -creencias, supuestos basicos, valores-.
De esta manera, el cambio se logra a partir de la
resignificacién de las practicas, supuestos y paradigmas
organizacionales.

Asise hanvenidoarticulandolostemasde cambioy cultura,
en tanto se constituyen en elementos fundamentales que
apalancan o limitan la transformacién, convirtiéndose
en los lados de la misma moneda. Esto implica promover
la transformacién cultural via programas, proyectos, y
procesos de cambio organizacional y demas iniciativas en
curso en el Grupo EPM.

Y finalmente, en toda la organizacién, ya que el tema
se torné en palanca para el discurso y actuacion de
las dependencias y logr6é poner a circular lo latente en
contenido manifiesto, es decir como elementos visibles de
los cuales hay que hacerse cargo.

En mayor o menor medida, las diferentes dependencias
han logrado vislumbrar qué requieren transformar en su
hacer para conseguir mejores acuerdos, interacciones y
resultados, y lo mas importante, ha ido calando el mensaje
de que “la cultura somos todos”, que no es un asuntode un
area, que todos la padecemos y todos la transformamos.

De esta manera, se han creado condiciones para
que la cultura organizacional sea vista como algo
dinamico que moviliza procesos, estrategia, liderazgo y
estructura, y no como un resultado del pasado, como una
estructura estatica que dificulta los procesos de cambio
organizacional.

El reto de las empresas es que el ejercicio de su planeacion
estratégica se haga teniendo en cuenta su cultura. Si
dentro de la estrategia no se incluyen, o no se visualizan
sus impactos, las organizaciones se cerraran en su pasado,
en sus creencias y logros, limitando sus posibilidades de
transformacion.

Nuestra experiencia, sin ser concluyente, nos lleva a
dar una mirada diferente a la importancia de la cultura
y a su relacion con el desempefio organizacional, la
competitividad, la sostenibilidad, el crecimiento, la
estructura, entre otros, como categorias simbiodticas,
determinadas e influenciadas entre si.

Es a través de los servidores de
EPM como la cultura se construye y
manifiesta, y son los lideres como
creadores de cultura los orientadores
permanentes desde su propia actuacién
de las posibilidades de transformacion.
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Gestion del conocimiento

y frabajo en red:

Las redes de sinergia, caso Grupo EPM

Para adaptarse a la dindmica de los cambios permanentes del contorno socioeconomico y
politico, EPM ha utilizado mecanismos que le permitan interactuar y operar como Grupos.
Para ello diseno las redes de sinergia que son una estructura de relacion por excelencia con sus
filiales. asi se crea una dinamica que procura asequrar la gestion del conocimiento.

Luz Beatriz Rodas Guerrero

Profesional Gestion Humana y Organizacional
Unidad de Aprendizaje Organizacional
luz.rodas@epm.com.co

Olga Inés Bedoya Tobon

Profesional Gestion Humana y Organizacional
Unidad de Aprendizaje Organizacional
Olga.bedoya@epm.com.co

La dinamica actual del mundo nos ha llevado a
un sistema econdémico poscapitalista donde el
conocimiento se convierte en el centro de la gestion, y
mediante el apoyo de tecnologias de la informacion es
posible compartirlo y escalarlo en tiempo real, lo que
contribuye a la agilidad en la toma de decisiones y la
solucién de problemas.

El trabajo en red facilita las interacciones no solo entre
miembros de una sola empresa sino entre miembros
de distintas companias, y entre empresas y otras
entidades y personas, con el fin de coordinar acciones
de beneficio conjunto; esto se enmarca en una vision
de organizacion abierta, flexible y con claro propésito
de responder a las exigencias de los diversos grupos de
interés, con oportunidad, eficiencia y responsabilidad.

La Facultad de Economia de la Universidad Nacional
del Rosario de Argentina defini6 una organizacion
en red como “una forma inteligente de organizar
las situaciones de crecimiento autogenerado,
simplificando los ciclos ordenados y flexibles de
adaptacién al medio complejo real, utilizando reglas
minimas de conectividad adquiriendo un mayor
volumen de crecimiento individual y asociado”;

En el caso del Grupo EPM, se definieron
lasredesdesinergiacomoelmecanismo
de interaccion por excelencia entre las
distintas empresas que lo conforman,
en el marco de su Modelo de Trabajo.

A través de las redes de sinergia se pueden abordar
muchos asuntos de interés para el Grupo; sin embargo, el
proposito inicial de este mecanismo es la homologacion
e implementacion de los procesos seglin el modelo de
operacion definido.

Paralelamente, el trabajo en red contribuye a otros
propésitos: promover el intercambio de conocimiento,
identificar oportunidades para simplificar trabajo y crear
valor, asi como para realizar referenciamiento competitivo
(benchmarking) y mejoramiento continuo del proceso.

Las redes de sinergia son un mecanismo organizacional
de enorme valor, y por ello es importante aprovecharlas
desde la perspectiva de la gestion del conocimiento en sus
distintas fases, y mirarlas como un escenario natural que
facilita la identificacion de posibilidades y restricciones
para la aplicacién de aprendizajes organizacionales, lo cual
depende del nivel de madurez y recursos de cada una de
las empresas participantes.

Este mecanismo es el camino para motivar a los miembros
de una red a compartir su conocimiento con otros y a
recibir el saber hacer de otros, creando un entorno de
conocimiento colectivo para el trabajo en equipo. Las
experiencias, los modos de actuacion, las circunstancias
particulares y, en algunos casos, los tipos de actores,
representan oportunidades para socializar las alternativas
utilizadas para solucionar cierto tipo de problemas, para
lograr el mejoramiento de procesos y, en general, para la
optimizacion del desempeno de las empresas del Grupo.

La relacion entre las personas que conforman las redes de
sinergia se caracteriza fundamentalmente por la ausencia
de jerarquias, lo cual propicia de manera natural el flujo de
conocimiento y la posibilidad de compartir experiencias y
aprendizajes entre quienes interactian en cada red.

En la medida en que se creen y consoliden relaciones de
confianza entre los participantes de la red, y se afiance
la posibilidad de discutir y aportar a tematicas de interés
comun, se incrementa la visién global y sistémica de cada
uno en relacién con suempresay con el Grupo Empresarial
o, en otros casos, entre su rol y el rol de los demas,
particularmente cuando de la red hacen parte miembros
de distintos grupos de interés.

Esta dinamica permite el crecimiento compartido,
la transformacion de modelos conceptuales y
operativos, la diversidad y flexibilidad en la gestion
y la innovacion permanente en respuesta a los
requerimientos internos y externos.




Implementacion del sistema de
gestion del conocimiento con las
empresas filiales a través de las
redes de sinergia

La gestion del conocimiento se ha definido en
EPM como un sistema que permite el desarrollo,
estructuraciéon, aseguramiento y aplicacion del
conocimiento que posee la organizacién, y la
adquisicion del conocimiento que esta requiere
en relacion con sus objetivos estratégicos, para
incrementar las capacidades organizacionales y con
ello generar el mayor valor posible para EPM y sus
grupos de interés.

Este sistema de gestion esta integrado por dos
dimensiones: una estratégica y otra operativa. En
la primera se consideran aquellos elementos que

direccionan las acciones y practicas hacia los objetivos e
imperativos estratégicos y el consecuente seguimiento
al impacto de los mismos; la segunda da cuenta de las
fases y objetivos especificos por medio de los cuales se da
cumplimiento a lo establecido en la dimension estratégica.

En la primera se consideran aquellos elementos que
direccionan las acciones y practicas hacia los objetivos e
imperativos estratégicos y el consecuente seguimiento
al impacto de los mismos; la segunda da cuenta de las
fases y objetivos especificos por medio de los cuales se da
cumplimiento a lo establecido en la dimension estratégica.

En el marco de la gestion del conocimiento, y para el
caso especifico de las redes de sinergia, aplican los
siguientes objetivos:

¢ Consolidar el conocimiento como activo estratégico
de la organizacion y generar las dinamicas propias
para la creacion, divulgacion, transferencia y
aplicacion de conocimiento en funcion de la
innovacion y la competitividad.

o Posibilitar el acceso de los funcionarios a todo aquel
conocimiento relevante para el cumplimiento de
sus responsabilidades, de tal forma que se garantice
la unicidad de criterios y de fuentes de informacion.

Por su caracter de sistema, la gestion del conocimiento
es ciclica y se conforma por componentes que en
su conjunto dan cuenta del propésito de generar
valor para la organizacion, lo cual se logra en cada
una de las fases definidas: captura, documentacion,
transferencia, divulgacion y aplicacion, y a través de
una serie de técnicas uidadosamente seleccionadas,
hacen posible el aprendizaje organizacional (Figura 1).

Concebir las redes de sinergia como mecanismo de
integracion entre las filiales de EPM da la posibilidad de
seleccionar y aplicar, por su pertinencia, las siguientes
técnicas asociadas a las fases definidas para la gestion del
conocimiento y la innovacion.

En la fase de Captura de conocimiento se definen dos
técnicas:

La inteligencia competitiva y la vigilancia tecnolégica,
como el esfuerzo sistematico y estructurado para la
observacién, captura, analisis, comunicacién precisa y
recuperaciéon de informacién relevante para el Grupo,
en relacion con los hechos del entorno economico,
tecnolégico, social, comercial u otros, porque pueden
implicar una oportunidad o amenaza para los mismos;
con el objetivo de tomar decisiones estratégicas para
anticiparse a los cambios que demanda el entorno.

El registro de memoria institucional, que son aquellos
soportes escritos, filmicos, fotograficos o audiovisuales
que permiten establecer el devenir de una organizacién
o grupo empresarial, en conjunto o por empresa,
dependencias o procesos. El registro de esta memoria es
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Figura1. Ciclo de la gestion
del conocimiento y la
innovacion en EPM.
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relevante desde la gestion del conocimiento cuando
esta ligada a proyectos, planes, programas o procesos
de actualizacion o cambio tecnolégico o de formas de
actuacion, contratos u otros, que impliquen nuevo
conocimiento o aplicacién de metodologias no usadas
previamente, asuntos atipicos, nuevos productos o
servicios, 0 nuevos negocios.

Su objetivo es garantizar que las acciones y decisiones
tomadas por la organizacién o el grupo empresarial
en relaciébn con sus asuntos coyunturales sean
recuperables y utilizables en el tiempo por parte de los
funcionarios y dependencias que los requieran, dando
cuenta de la evolucion de dichos asuntos.

De igual manera, en la fase de Documentacion de
conocimiento se definen dos técnicas: la primera,
orientada a hacer la descripcion y caracterizacion de
formasdeactuaciénorganizacional (guias, instructivos,
manuales), que se convierten en documentos que
describen laforma de actuacion definida y validada por
la organizacién o el grupo empresarial para atender
una circunstancia o evento, que se convierte en el
modelo institucionalizado para todos los funcionarios.
El objetivo es homologar formas de actuacion de los
funcionarios frente a circunstancias en las cuales
participen varias personas en circunstancias diversas,
a fin de asegurar el procedimiento definido y los
resultados esperados dando cuenta de la operacion
como grupo empresarial.

Y, la segunda, a hacer seguimiento y trazabilidad de
actuaciones organizacionales, que son evidencias
consignadas en  documentos y  herramientas
especificamente disefiadas, que permiten hacer valoraciéon
continua de hitos o efectos de las acciones ejecutadas en
periodos particulares, y que soportan latoma de decisiones
a futuro, la optimizaciéon y mejoramiento continuo, la
identificacion de patrones o redundancias, la replicacion
de actividades o la evaluacion de resultados, a partir del
registro del desarrollo de proyectos, planes y programas,
y del comportamiento cotidiano de los procesos, lo cual
contribuye a consolidar ventajas competitivas en la
actuacion como grupo empresarial.

La tercera fase de Transferencia de conocimiento,
describe el trabajo colaborativo como una practica en
la cual un grupo de personas interacttia desde distintos
roles, niveles de responsabilidad, grados de formacion
profesional y experticia, entre otros, con el propésito de
lograr un aprendizaje colectivo o de mejora continua
en un asunto, caso, circunstancia o actividad especifica,
con el objetivo de aprovechar un asunto, caso,
circunstancia o actividad especifica, para favorecer el
aprendizaje colectivo desde la interaccion de personas
condiferentes niveles de experticiay responsabilidades.

En el caso de las redes de sinergia se reconoce el trabajo
colaborativo como la practica por excelencia para el
logro del aprendizaje en el marco de la operacién como
grupo empresarial.

De igual manera, se entiende que las pasantias
son aquellas acciones de aprendizaje y desarrollo
orientada a los servidores del Grupo EPM que conlleva
el desplazamiento a una empresa, sea o no del Grupo
EPM, o a cualquier otra institucion con la que se celebre
un acuerdo para este tipo de eventos, con el objetivo
de intercambiar experiencias y recibir o transferir
conocimientos y tecnologias en temas de importancia
estratégica para el grupo empresarial.

La fase de Divulgacion de conocimiento describe
practicas que se dan en diferentes espacios con el
objetivo de divulgar asuntos de interés general con el
fin de contribuir a la actualizacion de los funcionarios,
someter a discusion asuntos de interés organizacional
con el propésito de socializar proyectos, trabajos e
investigaciones, compartir experiencias o practicas
que puedan ser de interés mutuo entre las empresas
o entidades participantes; y eventualmente,
espacios que permitan homologar definiciones,
procedimientos y alcances entre funcionarios que
hacen parte de un proceso o negocio que involucra
diferentes dependencias, y que son responsables, en
conjunto, de un asunto en particular, lo cual puede dar
lugar a la toma de decisiones, la mejora de procesos, la
obtencion de sinergias, etc.

La ultima fase de Aplicacion de conocimiento da
cuenta del uso del conocimiento en EPM en pro de
la cualificacion del desempefno organizacional a
partir de mejoras u optimizaciones en sus procesos,
productos o servicios, tanto de cara al cliente como
internamente. Igualmente, se ocupa del incremento
del capital intelectual de la organizacion, mediante
acciones que apalanquen el desarrollo cientifico o
tecnolégico, la generacion de nuevo conocimiento o la
incorporacién de innovaciones al mercado o al interior
de la organizacion.

Lo anterior nos sitla directamente en el proceso de
consolidacién de los grupos empresariales, cuya variedad
de tradiciones, formas de hacer, lenguajes, perspectivas
y ambitos de operacion es necesario compartir y situar
en contexto, para construir colectiva y concertadamente
la forma de actuacion de cada una de las personas en el
marco de lo definido para su empresa y en consonancia
con la filosofia adoptada por el grupo empresarial, en
tanto que la accién coordinada no necesariamente ha de
ser estandarizada u homologada.

De igual forma, da cuenta de que el conocimiento fluye
de maneras diversas y su uso y aplicaciéon también puede
ser diferenciado, dependiendo de factores propios de los
individuos, sus competencias y roles, y de los contextos
organizacionales.

Las redes de sinergia son, entonces, un
ambito natural para conocernos y para
compartir lo que somos, sabemos y
deseamos para un futuro conjunto.
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TeGuio,

para crecer juntos

El cliente interno es una de las prioridades de la Direccion de Gestion Humana y
Organizacional. Para atender sus requerimientos y brindarle asesoria oportuna, cuenta
con un sistema que facilita todos los tramites de los beneficios a los que tiene derecho. No
solo puede hacerlo de forma presencial sino a través de diferentes canales como el audio

respuesta, la web o el contact center.

Hilda Maria Vélez Uribe

Profesional Gestion Humana y Organizacional

Unidad Servicios y Bienestar
hilda.velez@epm.com.co

EPM propicia el crecimiento laboral y personal de sus
servidores a partir de una cultura de alto desemperio,
de valores organizacionales, de ética, de calidad
de vida, de bienestar, de normatividad laboral y de
disposiciones nacionales e internacionales acogidas
en el marco de los derechos humanos.

Durante los ultimos afos, varias iniciativas han
resaltado la importancia de reexaminar y perfeccionar
los procesos de la empresa, enfocados en mejorar
la satisfaccion del cliente interno, alineadas con la
eficiencia operacional y en costos internos, con poca
consideracion o informacion desde el cliente.

En ese contextoy para el publico objetivo (trabajadores
y su grupo familiar, pensionados y jubilados) desarrollé
una estrategia de atencion integral con el proyecto
TeGuio, cuyo objetivo es gestionar de manera
responsable y oportuna, todo lo relacionado con los
beneficios y servicios del portafolio de la Direccién
Gestion Humana y Organizacional, con el fin de
facilitar los tramites internos.

f‘\_,‘

TeGuio naci6 en 2003, como un proyecto de la Fase
Il de la Consolidaciéon Empresarial, para apoyar
las estrategias definidas para los procesos de
“Administrar recursos humanos” y “Potencializar el
talento humano”.

Basicamente, este proyecto, estd encaminado a
entender las necesidades del cliente interno. La base
de este concepto se sustenta en que esas necesidades
son multiples y, por lo tanto, la Direcciéon de Gestion
Humana y Organizacional busca tratarlas de una
manera especial. Por ello cuenta con diferentes canales
para atender de una manera agil los requerimientos
del cliente, sin importar el lugar donde se encuentre.

La clave del éxito de este programa radica en el
conocimiento que adquiere de su publico objetivo, para
disenar acciones de mejoramiento que contribuyan a
un buen relacionamiento y sentido de pertenencia.

Adicionalmente, TeGuio provee informacién valiosa
acerca de los datos familiares, gustos, preferencias y
necesidades del cliente, y la Direccion la aprovecha,
no solo para focalizar sus esfuerzos sino también

"_" . .'t‘

para lograr una mayor efectividad en cada programa y
un importante ahorro en los costos invertidos. La idea es
prestar un servicio practico con un portafolio en donde la
calidad sea una garantia, lo que implica un cambio radical
en la cultura de: “centrarse en la administracién de los
beneficios y de los servicios” por la cultura de “centrarse
en el cliente interno”.

De esta manera, y desde una concepcion de servicio
orientado al cliente externo, el propésito de este proyecto
es definir un modelo de atencion al cliente interno para el
mejoramiento del clima laboraly, por supuesto, lograr un
alto sentido de pertenencia de los servidores con EPM.

Este concepto ha hecho que se trabaje en las siguientes
premisas:

e Promocion y educacion al cliente interno en el buen uso
de los servicios de la Direccion a través de: suministro de
informacion general, requisitos, normatividad, horarios
y publico objetivo; con el fin de que sean faciles de usar
y que lo hagan por el canal de su preferencia.

® Conforten las instalaciones. Las oficinas presenciales
de TeGuioy la Unidad Servicio Médico y Odontolégico
cuentan con todos los elementos para la prestacion
de servicios como: salas amplias, avisos, horarios de
atencion, personal disponible y sistema de turnos,
todo esto para brindar no solo comodidad sino una
atencién agil y una disminucién en los tiempos de
espera.

¢ Control de la informacién suministrada y de la
confidencialidad de los datos. Temas delicados como
el manejo del salario y las prestaciones sociales se
entregan con autorizacion expresa del cliente y con
la informacién encriptada a través de los nodos de
control.

e Capacitacion a los funcionarios que pertenecen a TeGuio
para que desarrollen cada dia mas la competencia de la
Orientacion al servicio.
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Mejor servicio y respuesta oportuna, con atencion
personalizada, calida, cercana y amable...

Asi son, asi funcionan, los canales de atencion que Teguio
implementé para tu comodidady bienestar

Autoservicio (a través de Bitdcora)

Linea de contacto 44 44 133 (opcion 1)

Audio respuesta 44 44133 (opcion 2)

Video teléfono (regiones)

Oficina de atencién presencial (s6tano 2 - Edificio EPM)
Correo interno (envio al C.A. 5160)

Jornadas descentralizadas en las sedes

...Nuevas maneras de relacionarnos y poner en tus manos
un mundo de beneficios.

¢y 10 qué estas esperando para disfrutarlos?

Teguio

Teguio, para crecer juntos

e Flexibilidad y rapida respuesta: ademas de
documentar los procesos actuales con flujos,
normatividad, mecanismos de integracion,
guias, etc., la Direccion Gestion Humana 'y
Organizacional ha realizado una busqueda
de las mejores practicas del mercado en
temas relacionados con el fin de optimizar los
procedimientos con enfoque en cliente interno.

e Personalizar los servicios. Para ello se hacen
busquedas de nuevas tecnologias y de dinamicas de
trabajo en red. Personas, procesos y técnicas deben
interactuar al tiempo. Por tal razén, se ha incluido
el desarrollo de aplicaciones y de bases de datos al
sistema de contact center para usar su tecnologia
integrada en temas como: solicitud y cancelacion
de citas médicas, disponibilidad de horarios con
el médico de su preferencia, reserva de citas con
el asesor de vivienda asignado, en caso de haber
adquirido un préstamo de vivienda con la empresa;
actualizar los cambios de documento de identidad
o de domicilio para la Unidad de Servicio Médico y
Odontolégico, comprobar derechos a hospitales
e inscripcion a eventos deportivos, formativos y
culturales, entre otros servicios.

Esquema del proyecto TeGuio

Para construir el esquema operacional del proyecto
con procesos eficientes, se hicieron encuestas con los
clientes internos, pues en primera instancia se hacia
énfasis en los beneficios y servicios que se prestaban
através de las Unidades de Servicios y Bienestar, Planta
de Personal y Servicio Médico. Luego impactaria las
demas dependencias de acuerdo con su portafolio de
servicios.

Entrelos logros alcanzados se destaca el redisenoy creacion
de nuevos canales de atencion, para responder de manera
directa, oportuna y personalizada a las necesidades de la
gente:

Te queremos cerca

En esta oficina, los funcionarios encuentran asesoria
y servicio personalizado para tramitar los beneficios,
cesantias y certificados.

Queremos tu comodidad

El autoservicio es una herramienta informatica que
garantiza rapidez, seguridad y efectividad. A través de
la intranet corporativa se pueden diligenciar: consultas

y solicitudes de beneficios, declaracién de bienes
y rentas, ubicacion de personas, actualizacion de
informacion sobre direcciones, certificados de ingresos
y retenciones, actualizaciéon de confirmacion de
certificado laboral, etc.

Linea de Contacto

Esta linea da informacion de manera facil y rapida
sobre todos los aspectos de los beneficios. También el
servidor puede realizar el ingreso a cursos de instruccion,
deportivos o culturales, ayudas escolares, vacaciones
recreativas, calzado (para las selecciones y semilleros
deportivos) y solicitar informacion de cesantias parciales
y préstamos de vivienda.

Audio respuesta de la Linea de Contacto

En este canal que opera las 24 horas del dia y los 7 dias
de la semana, el empleado puede solicitar informacion
sobre topes y porcentaje de endeudamiento, estado
de la cuenta y otros servicios como deportes y la
programacion social y cultural.

Jornadas de descentralizacion

Se realizan desplazamientos hasta las diferentes
sedes, con todos los recursos necesarios para atender
y asesorar a los servidores. La estrategia desde 2007
ha sido facilitar a toda la gente de la organizacion el
proceso de solicitud, recepcion, aprobacion y entrega
de beneficios y servicios, contemplados no solo en
las convenciones colectivas de trabajo sino también
en todos aquellos privilegios que ofrece EPM para
el desarrollo integral. Asi mismo, se cuenta con la
presencia de otros invitados que tienen relacién
directa con las necesidades de los servidores, para que
atiendan los requerimientos especificos en lo que se
refiere al Fondo de empleados, Biblioteca EPM, Seguros
y Unidades de Gestion Humana y Organizacional en
los negocios de Aguas y Energia.

De esta forma, el propdsito de TeGuio no solo es
consolidar y afinar los nuevos canales, sino también
continuar con el proceso de incorporar nuevos servicios
al portafolio de la Direccion Gestion Humana y
Organizacional para mejorar su esquema de atencion
al cliente interno.

Premio Andesco 2009:

EPM,Mejor entorno de trabajo

En la Cuarta version del Premio Andesco a la
Responsabilidad Social Empresarial, realizada en el
marco del XI Congreso Nacional & Il Internacional de
Servicios Publicos Domiciliarios, realizado entre el 24 y el
27de junio de 2009, EPM recibi6 el Premio Andesco 2009
al Mejor Entorno de Trabajo con el Proyecto TeGuio.

El premio esta representado en una estatuillay un diploma,
cuenta con la auditoria de PricewaterhouseCoopers,
y con un juradointegrado por 11 personas reconocidas
en los sectores académico, empresarial, de organismos
internacionales y de organizaciones sociales.
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La actividad fisicaq,

un compromiso empresarial

Para EPM el deporte y la recreacion juegan un papel importante en la gestion del su recurso
humano. La actividad fisica, como estrategia de prevencion y promocion de la salud en el
contexto ocupacional, ubica el concepto en el plano de la ergonomia.

Por Emilio Cadavid Guzmdn

Médico especialista

Unidad Servicios y Bienestar
emilio.cadavid@®epm.com.co

Fisica y conceptualmente, los seres humanos nos
movemos entre umbrales vitales. Todos nuestros
quehaceres y vivencias son enmarcables entre maximos
y minimos. Caminamos, corremos, brincamos, nos
sentamos, nos acostamos, todo esto en el plano fisico
con mayor o menor facilidad si estamos preparados
para ello.

Crecemos  maduramos 'y nos envejecemos
adecuadamente cuando respetamos los limites que
nuestros cuerpos nos imponen en cada una de sus
etapas.

Pensamos, sentimos, percibimos, nos relacionamos con
los demas y con nuestro entorno de una manera adecuada
si nuestro vehiculo cuerpo esta en buenas condiciones.
Es ahi donde la teoria “cuerpo-mente” se apoya para sus
postulados.

De muy antiguo oimos el aforismo “mens sana in
corpore sano” (mente sana en cuerpo sano), cuyo
autor, el poeta romano Décimo Junio Juvenal,
invocaba en su décima satira pidiendo a los dioses
un espiritu equilibrado en un cuerpo equilibrado,
y esta sociedad competitiva y productiva nos
demuestra cada vez mas la validez del mismo.

En el siglo XVI, afo 1701, fue editado el libro “De
Morbis Artificum Diatriba” (Disertacion acerca
de las enfermedades de los trabajadores) de
Bernardino Ramazzini, en el que podemos observar
la descripcion de las patologias producidas por las
diferentes profesiones de la época; desde entonces
concluimos como el trabajo afecta el bienestar
humano cuando no se siguen normas preventivas.

En el actual contexto productivo, el control de los
factores deriesgo, entendidos como situaciones que
predisponen para sufrir determinadas patologias,
constituye la principal tarea.

Encontramos entonces que frente a los factores de
riesgo cardiovasculares modificables, como son la
hipertension, el colesterol y los triglicéridos elevados,
el sobrepeso, la diabetes, el fumar y el sedentarismo,
la recomendacién esencial es realizar ejercicio fisico
aerébico periédicamente. Y frente a los factores de
riesgo biomecanicos, productores de los dolores
lumbares, cervicales, de hombros de codos y de manos,
que son las causas principales del ausentismo laboral
mundial, sabemos que la prevencion y el tratamiento
de los mismos tienen como base la actividad fisica.

El cuerpo complejo: una maquina
simple

Considerar el cuerpo como una maquina, a pesar de
ser reduccionista, permite que nos aproximemos a
un esquema comprensible de mantenimiento fisico
en todas las poblaciones, sean estas laborales o no.
Ver figura 1.

El concepto de mantenimiento fisico que poseemos
la mayoria de los seres humanos es claro en cuanto
lo consideramos para las maquinas que nos facilitan
el diario vivir, pero resulta paradéjicamente poco
efectivo cuando de nuestros cuerpos se trata. Nos
preocupamos de mantener niveles adecuados de
agua, lubricantes y combustibles en los aparatos
mecanicos, pero dejan mucho que desear la
hidratacion, alimentacion 'y mantenimiento
articular adecuados.

Para aproximarnos al mantenimiento fisico a través del
ejercicio es importante tener en cuenta los siguientes
aspectos basicos, que se consideran como valencias o
capacidades fisicas basicas:

* Flexibilidad: es la capacidad de extensién maxima de
un movimiento en una articulacion determinada.

® Fuerza: es el grado de tension que los musculos
desarrollan durante el trabajo para vencer una
resistencia u oponerse a ella.

¢ Resistencia: es la capacidad fisica que nos permite
soportar el esfuerzo durante el maximo tiempo posible.

* Equilibrio: es la aptitud del ser humano para mantener
el cuerpo en una postura estable, contrarrestando la ley
de la gravedad, tanto en situaciones estaticas (parado)
como en movimiento.

Planteamos entonces, desde nuestra experiencia, el
siguiente esquema progresivo de entrenamiento, desde
una vision sistémica fisiologica, como se observa en la
figura 2. Esquema progresivo de aproximacion a la practica
de la actividad fisica.

Magquina vs Cuerpo
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Figura 1. Equivalencias mdquina vs. hombre.
Adaptacion del esquema de S.
Fucci, M. Benigni, V. Fornasari, en
Biomecdnica del aparato locomotor
aplicada  al  acondicionamiento
muscular. Elsevier, 4a ed. 2003.

Tendones
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El deporte en EPM

Si bien desde sus inicios EPM registra una dinamica
relacionada con la practica deportiva de su personal, de
acuerdo con los planteamientos antes desarrollados
destacamos los puntos a nuestro parecer mas
relevantes en los tltimos diez anos.

La empresa dispone de una estructura deportiva y
de recreacion para la poblacién laboral (servidores)
y sus beneficiarios, compuesta por torneos internos,
conformaciéon de selecciones y grupos recreativos,
escuelas de iniciacion, festivales, celebracion de
las jornadas deportivas y realizacion de distintas
actividades especialmente dirigidas para el personal
que opera en las centrales de energia eléctrica.

En esta dinamica tienen un papel importante los
tamizajes de la condiciéon fisica de las personas,
la evaluacién especializada médico deportiva y la
prevencién y manejo de los accidentes de trabajo
deportivo, en un trabajo en equipo donde intervienen
las areas encargadas del deporte, la seguridad social,
la atencion médica, la ARP y el grupo de asesoria y
practica de la Universidad de Antioquia y el Politécnico
Jaime Isaza Cadavid.

Figura 2. Esquema progresivo de aproximacion

a la pridctica de la actividad fisica
(E.Cadavid).

Destacamos que para poder participar en actividades
competitivas, desde el afio 2000 es obligatorio someterse
a una evaluacion fisica basica, realizada por profesionales
de la educacion fisica (adscritos a EPM), en donde se miden
las condiciones para las capacidades fisicas basicas de
fuerza y flexibilidad y en algunos casos de resistencia.

Esta evaluacion la hemos denominado “tamizaje fisico”
y su finalidad principal es la de intervenir de manera
preventiva en la accidentalidad deportiva. Alli se avala
laidoneidad para competiry se prescribe el ejercicio que
debe realizarse para lograr una evolucién satisfactoria
en el estado fisico.

Asi mismo, en los gimnasios existentes en el piso 11
de la sede principal de EPM y en la sede de La Aurora
y en los espacios destinados para la actividad fisica, la
empresa desarrolla diversos programas que ofrecen
la posibilidad de entrenar las cualidades fisicas antes
descritas, incluyendo igualmente a las poblaciones de
jubilados y pensionados de EPM.

Proyeccion hacia la produccion

Planteamos entonces la actividad fisica como
estrategia de prevencion y promocién de la salud
en el contexto ocupacional, lo cual nos ubica en el
plano de la ergonomia, definida en el afno 2000 por
la International Ergonomics Association como “la
disciplina cientifica relacionada con la comprensién
de las interacciones entre los seres humanos y los
elementos de un sistema, y la profesion que aplica
teoria, principios, datos y métodos de diseno para
optimizar el bienestar humano y todo el desempefio
del sistema”.

Realizamos una investigacion sobre la aplicacion
de los principios del entrenamiento para la
flexibilidad fisica en una poblacién con problemas
de retracciones musculo articulares, a la que
denominamos “Programa de entrenamiento en
flexibilidad fisica para un grupo de trabajadores en
una empresa de servicios publicos en Colombia”, y la
contextualizamos como una aplicacion ergonémica.

Esta investigacion fue presentada en la 6°
Conferencia Internacional sobre la Salud, la
Seguridad y la Compensaciéon en el Trabajo, en

Italia 2004 y en el 17th Congress of the International
Ergonomics Association IEA 2009, en Beijing, entre
otros eventos de caracter académico-cientifico.

Disefiamos entonces una de las soluciones a la
problematica planteada en las Guias de Atencion
Integral en Salud Ocupacional (GATISO), editadas por el
Ministerio de Proteccién Social en el afo 2006, para las
principales causas de ausentismo laboral en Colombia,
donde figuran entre las cinco mas importantes los
desérdenes mdusculo esqueléticos relacionados con
movimientos repetitivos de miembros superiores,
el dolor lumbar inespecifico y enfermedad discal
relacionados con manipulacién manual de cargas y
otros factores de riesgo en el lugar de trabajo, y el
hombro doloroso relacionado con factores de riesgo en
el trabajo, entre otras.

Este programa se plante6 finalmente como componente
importante de un modelo en el contexto de la prevencion
en el evento AHFE 2010 International (Applied Human
Factors and Ergonomics Conference 2010), en Miamiy que
de una forma esquematica se visualiza en la figura 3.

Ergonomia & Prevencion
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Figura 3. Niveles de prevencion e intervencion
ergondmicas en el contexto de la

salud ocupacional (E. Cadavid).
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EPM
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Jornadas Deportivas 1064

Conclusiones

La actividad fisica es un componente esencial

en la prevencion y manejo de los trastornos
Es en la asistencia a los gimnasios donde podemos musculoesqueléticos, que interfieren directamente
observar que la cultura de la actividad fisica es una actitud en los procesos productivos. Igualmente observamos
cada vez mas arraigada en EPM En tendencia claramente que esta inmersa en las politicas de bienestar de EPM.
ascendente, en los Gltimos ocho afios la empresa ha S .
mantenido unas cifras de utilizacion casi al tope de las A futuro tendra aplicacion directa en las acciones
posibilidades que permiten las instalaciones y dotacién que sobre el trabajo en alturas y riesgo psicosocial
existentes: seadelantanenlaempresayquesondeobligatorio

cumplimiento en el ambito laboral colombiano.
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Introduccién

El 20 de diciembre de 2006, la Asamblea General
de las Naciones Unidas aprobé la resolucion A/
RES/61/193, con la que se declaré 2011 como el
Ano internacional de los bosques. Esta celebracién
resulta Gtil para tomar mayor conciencia de que
los bosques son parte integrante del desarrollo
sostenible del planeta, debido a los beneficios
econdmicos, socioculturales y ambientales que
proporcionan.

Con este fin, se defini6 promover la accion
internacional en pos de la ordenacion sostenible, la
conservaciony el desarrollo de todo tipo de bosques.

Segun la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio
(EEM) (2005), los servicios mencionados anteriormente
se pueden resumir como se muestra a continuacion:

1.Servicios de aprovisionamiento: bienes y productos
como: alimentos, fibras, maderas, lefia, agua,
suelo, biodiversidad de flora y fauna, recursos
genéticos, petroleo, carbon y gas, entre otros.

2.Servicios de regulacion: beneficios resultantes
de la regulacién de los procesos ecosistémicos,
incluyendo el mantenimiento de la calidad
del aire, la regulacién del clima, el control de la
erosion, el control de enfermedades humanasy la
purificacion del agua.

3.Servicios culturales: beneficios no materiales
obtenidos de los ecosistemas, a través del
enriquecimiento espiritual, la belleza escénica,
la inspiracién artistica e intelectual, el desarrollo
cognitivo, la reflexion, la recreacion y las
experiencias estéticas.

4.Servicios de soporte: servicios y procesos ecolégicos
necesarios para el aprovisionamiento y la existencia
de los demas servicios ecosistémicos. Ellos se
evidencian a escalas de tiempoy espacio mucho mas
amplias que los demas, ya que incluyen procesos
como la produccién primaria, la formacion del suelo,
la provision de habitat para especies y el ciclo de los
nutrientes, entre otros.

Como empresa prestadora de servicios publicos, los
bosques naturales y plantados son esenciales para
EPM, pues contribuyen a la sostenibilidad y viabilidad
de sus proyectos en la medida en que posibilitan la
proteccioén de los recursos agua y suelo, y ademas le
permiten compensar, a la sociedad, por los impactos
que ocasionan al medio ambiente.

Es por ello que EPM ha hecho énfasis en la proteccion
de las coberturas vegetales, y a través del tiempo ha
adquirido areas para la proteccion de los embalses, en
las cuales reforesta o conserva los bosques naturales
existentes. La adquisicion de estas areas obedece en parte
a requerimientos y compromisos legales ambientales
adquiridos por la empresa para la construcciény operacion
de sus proyectos, pero la mayoria son predios adicionales
que le aportan a su estrategia de sostenibilidad y atienden
su politica de Responsabilidad Social Empresarial.

Este articulo pretende detallar algunos de los servicios
ambientales que prestan los bosques, su importancia
y los beneficios de cada uno de ellos para la sociedad y
especificamente para EPM. Los servicios ecosistémicos
tratados en este articulo son: regulacion hidrica y
conservacion de suelos, asimilacién y almacenamiento
de carbono, mejoramiento de la calidad del paisaje y
conservacion de la biodiversidad.

1. Regulacién hidricay conservacion de
suelos

Los cambios en el uso del suelo pueden tener
consecuencias hidrolégicas locales, regionales y globales.
En la escala global uno de los cambios observados mas
importante en términos del cambio climatico y sus efectos
sobre la hidrologia esta relacionado con la reforestacion o
la deforestacion.

La reforestacion se ha planteado como una estrategia
de conservacion o proteccién de areas no aptas para la
agricultura, particularmente en zonas de alta montana,
en donde se encuentran las cabeceras de las cuencas
hidrograficas que surten los acueductos de pequefas
comunidades o grandes ciudades. La reforestacion
genera cambios en los procesos hidrolégicos, ya que
los arboles interceptaran mas lluvia, disminuyendo el
suministro de agua en el sistema de drenaje superficial
de una cuenca. El aprovechamiento de los bosques
puede generar cambios en el entorno, ocasionando
erosion en las laderas, sedimentacion en las corrientes
de agua e incremento en la filtracién de los nutrientes de
los suelos.

N Medio ambiente a0
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Las primeras variables de orden biofisico que
a lo largo del tiempo determinan el estado de
una cuenca hidrografica, son necesariamente la
geologia y el clima, y su interaccién ha generado
las formas actuales de la superficie terrestre, cuyo
estudio permite conocer el por qué de la longitud de
los rios y sus afluentes, la fragilidad o consistencia
de las regiones fisiograficas que cruzan, la cantidad
de agua superficial y subterranea que existe y la
torrencialidad o movimientos de sedimentos que
han dado origen a diversas clases de suelos.

Una vez entendida la interaccion entre la geologia, la
climatologia y la geomorfologia, es preciso analizar el
inventario de las comunidades vegetales existentes
en la cuenca hidrografica, que como variable biofisica
proporciona las pautas para examinar la incidencia
que los bosques ejercen sobre el equilibrio del sistema:
como regulador de aguas, como agente de control del
movimiento de los sedimentos o como agente que
favorece el desarrollo de la fauna silvestre.

Elconocimientodelainfluenciadela coberturaboscosa
sobre los diferentes aspectos, principalmente del
agua y del suelo, ha sido de importancia significativa
en la evaluacion del papel que cumplen los bosques
naturales sobre el ciclo hidrolégico en las cuencas
hidrograficas.

En la mayoria de las cuencas hidrograficas podrian
esperarse efectos sobre el ciclo hidrolégico por
las modificaciones del uso de la tierra cuando se
cambia de bosques naturales a cualquier otro tipo
de vegetacion. Sin embargo, la verificacién de tales
resultados esperados es tan importante como las
causas que originaron el cambio en el uso del suelo.

Aunque existe una gran cantidad de estudios de
los efectos de los bosques sobre los caudales, con
resultados contradictorios en varios casos, la mayoria
de los autores concuerdan en que ocurre una reduccion
en los caudales a medida que el bosque crece, hasta
una etapa de su desarrollo en la cual los arboles ejercen
una influencia maxima y estable sobre la magnitud de
los caudales.

ZONA DE PROTECCION FORESTAL ALREDEDOR DEL EMBALSE RIOGRANDE
Il, UBICADO EN JURISDICCION DE LOS MUNICIPIOS DE SAN PEDRO DE LOS
MILAGROS, SANTA RosA DE Os0Ss, DONMATIAS Y ENTRERRIOS.

En la Tabla 1 se resumen los principales efectos de los
bosques y de la deforestacion sobre la hidrologia de una
cuenca,entérminos del componente afectado, los procesos
hidrolégicos que se involucran, la escala geografica que se
ve impactada y la magnitud probable del efecto.

Incremento de la intercepcion en periodos de invierno.

Incremento de la transpiracion en periodos de verano, a través
de la disponibilidad de agua debido a la profundidad del
sistema radicular.

Elincremento de la intercepcion y el incremento de la
transpiracion en el verano, incrementard los déficits de
humedad del suelo y reduccion de los caudales de verano.

Actividades de drenaje asociadas con plantaciones, pueden
incrementar los caudales de verano a través de un
desecamiento inicial y con efectos de largo plazo.

Condensacion y precipitacion de nubes de agua (niebla, rocio),
pueden aumentar los caudales en el verano.

La interceptacion vegetal reduce las crecientes, a través de la
remocion de una proporcion del aguacero y por medio de la
consolidacion de una zona de almacenamiento de humedad
en el suelo.

Actividades de manejo de la cuenca tales como: establec-
imiento de cultivos, construccion de drenajes o vias, incremento
de las crecientes.

Calidad del agua  La filtracion de nutrientes es menor en una
reforestacion, porque se reduce la escorrentia superficial y se
reducen las aplicaciones de fertilizantes.

El deposito de la mayoria de los contaminantes atmosféricos es
mds grande en la reforestacion porque se reduce la resistencia
aerodindmica.

La alta tasa de infiltracion en bosques naturales mezclados con
reforestacion, reduce la escorrentia superficial y la erosion.

La estabilidad de taludes se aumenta, por la reduccion de la
presion de poros en el suelo y por la estabilizacion producida
por la raices de los drboles.

El venteo de los drboles y el peso del cuerpo del drbol reduce la
estabilidad de taludes.

La erosion del suelo por medio del salpicado de las gotas de
lluvia, se incrementa con la reforestacion cuando no se tiene un
sotobosque amortiguador.

Las actividades de manejo de la cuenca tales como: cultivos,
drenajes, construccion de vias, talado de bosques, incrementan
la erosion.

El incremento de la evaporacion y reduccion del calor sensible
en una reforestacion, afecta el clima.

Tabla 1. Resumen de los principales efectos hidrolégicos de los bosques y de la deforestacion de una
cuenca hidrogréfica.

Escala a nivel de cuenca; magnitud proporcional a la cobertura
forestal. En el mundo se tiene un promedio de reduccion de 34
mm/aiio por cada 10% de cobertura forestal.

Escala a nivel de cuenca; puede ser de suficiente magnitud para
suspender el caudal en el verano.

Escala a nivel de cuenca; actividades de drenaje incrementan
los caudales de verano.

Efecto a nivel de cuenca; generalmente pequerio, pero se
incrementa para pequenos aguaceros.

Efecto a nivel de cuenca; las crecientes aumentan para todos los
tamarios.

Efecto a nivel de cuencas; variable, pero la filtracion puede ser
de un orden de magnitud menor que en terrenos agricolas.

Efecto a nivel de cuenca; genera la acidificacion de la cuenca y
de la escorrentia.

Efectos a nivel de cuenca; reduccion de la erosion.

Efectos a nivel de cuenca; incrementa la erosion.

Efectos a nivel de cuenca; las actividades de manejo son a
menudo mds importantes que los efectos directos de la
reforestacion.

Micro, meso y escala global; la atmdsfera cercana a una
reforestacion generalmente es mds fria y hiimeda. Si contintia
la deforestacion de la Amazonia se predice un incremento de
2°C en la temperatura global del planeta.

Adaptado de Maidment (1992)
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Medio ambiente

Para la prevencion de la erosién de las laderas
circundantes a los embalses propiedad de EPM, se
han adquirido unas 32.394 hectareas con diferentes
tipos de cobertura: el 78 % posee coberturas vegetales
diversas, tales como relictos de bosques secundarios,
rastrojos altos y bajos, y praderas; el 22% restante esta
cubierto con plantaciones forestales. En la Tabla 2 se
pueden observar las areas que tiene EPM en coberturas
naturales y plantaciones forestales en cada uno de sus
desarrollos hidroeléctricos

Tabla 2. Coberturas vegetales en predios de EPM

Infraestructura
()

Nombre del
embalse

Dolores - Pajarito
Buey Piedras

Tasajera

3

Riogrande |
Troneras
Piedras Blancas

Playas

Riogrande Il

Guatapé - Pefiol

Total (Ha)

BTN -

Estas zonas de proteccion forestal han permitido
conservar los embalses con tasas de sedimentacion
inferiores a los estimativos de disefio y con indices
de sedimentacion inferiores a muchas cuencas
hidrograficas aprovechadas por diferentes agentes
publicos para el suministro de agua potable y para
la generacién de energia eléctrica. En la Tabla
3, se presentan algunos valores de las tasas de
sedimentacion de los embalses y se comparan con los
estimativos de disefo.

Plantacién
Forestal
(Ha)

32

Actualizado de EPM (2002)

Tabla 3.Tasas de sedimentacion de los embalses de EPM

Volumen Tasa de sedimentacién ' . Fuentela A
Nombre del Afo del cial (Mm?3) actual (Mm¥/ario) imf:\r:gda ve'::lyne:igr(\efo de - Arc%:g:ulu

D | (o) [ebesemen®
L ano) ano) no)

Piedras
Blancas

La Fe

Riogrande |

Troneras

Guatapé - Peiol
Riogrande Il

Aporte medio
(m3/s)

[e))

9
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Las tasas de sedimentacion actuales son el resultado
de los procesos naturales que se presentan en cada
una de las cuencas hidrograficas que drenan hacia
estos embalses, y de las acciones antropicas que se
desarrollan en cada uno de ellos. Los embalses de
Miraflores y Piedras Blancas presentan las menores
tasas de sedimentacion, debido a que una parte
muy importante de sus cuencas de drenaje estan
reforestadas (caso Piedras Blancas) o protegidas con
relictos de bosques secundarios (caso Miraflores).

La tasa de sedimentacion mas alta se presenta en el
embalse de Troneras, debido a que en la cuenca se
desarrollé por muchos afos la actividad de mineria,
y hoy dia gran parte de la cuenca esta dedicada a la
produccién agropecuaria, en suelos desnudos y con
poca proteccion contra la erosion. La cuenca que drena
hacia el embalse de Quebradona tiene una condicién
especial, y es que tiene aguas arriba al embalse de
Riogrande II, que sedimenta gran parte de la erosion
producida en la parte alta de la cuenca, y luego a través
de una derivacion lateral y pasando por un sistema de
desarenadores, llega al embalse.

PLANTACIONES FORESTALES UTILIZADAS PARA LA PROTECCION DE SUELOS
Y EL CONTROL DE EROSION.

En los ultimos 40 anos, la cuenca hidrografica que
drena hacia el embalse La Fe ha sufrido un proceso de
urbanizacion acelerado que ejerce fuerte presién sobre
los suelos. En la cuenca de drenaje del embalse Riogrande
I, EPM posee unas 4.308 ha en coberturas naturales
y plantaciones forestales, que representan el 4.1% del
area de la cuenca; el resto se dedica a la ganaderiay a la
agricultura, y experimenta una tasa de sedimentacion
comparable a la que se obtendria en una porcion de
terreno con cultivos limpios.

Una situacion similar se presenta en los embalses
Penol-Guatapé y Playas, en donde la frontera agricola
gana terreno dia tras dia. Para el caso de la cuenca
hidrografica que drena hacia el embalse Porce I, a
pesar de la expansiéon urbana del Valle de Aburra,
la explotacion de canteras en la parte media y la
explotacion aurifera cerca al embalse; presenta una
tasa de sedimentacion inferior a la del embalse Penol-
Guatapé, lo que puede ser explicado en parte por la
retencion de sedimentos en el embalse de Riogrande I,
cuya cuenca de drenaje representa el 34% de su territorio.

En sintesis, es clara la relacion entre las tasas de
sedimentacion que experimentan los embalses y
la proteccion de sus cuencas de drenaje. Por ello se
hace necesario conservar las zonas de proteccion que
EPM ha adquirido a su alrededor y aportar a través
de los programas de fomento a la reforestacion,
complementados con la promocién de buenas
practicas agropecuarias y de mineria responsable para
la conservacién de los recursos naturales y el desarrollo
sostenible del territorio que hoy ocupan.

2. Asimilacién y almacenamiento de
carbono (C)

La conversion de los bosques a otras coberturas
del suelo genera aproximadamente el 20% de las
emisiones globales de diéxido de C a la atmésfera. De
esta proporcion, gran parte se debe a la deforestacion
de los bosques tropicales, ya que estos representan casi
la mitad de la superficie forestal terrestre y contienen
cerca del 40% del C total almacenado en la biomasa.
Sin embargo cuando los terrenos son abandonados
luego de la explotacion, la vegetacion lo acumula en
los componentes aéreos o subterraneos.

Existe gran preocupacién en el ambito mundial
por el aumento acelerado de la concentracion de
gases efecto invernadero (GEI) en la atmosfera,
considerados los causantes del cambio climatico,
entre ellos el diéxido de carbono (Co2), responsable
de mas de la mitad del fenémeno y con gran poder
de calentamiento. Mitigar el cambio climatico es
unade las masimportantes metas para la estrategia
del desarrollo sostenible; y una estrategia de lucha
en contra el cambio climatico global, es reducir la
cantidad del Co2 que se libera a la atmosfera.

Por ello, un enfoque consiste en disminuir las
emisiones provenientes de laquema de combustibles
fosiles, y otro menos evidente y menos costoso
son las acciones forestales como: I) Captura de C a
través de la combinacién de practicas de manejo
forestal, de la regeneracion natural, revegetacion
y restauracion de areas degradadas y la puesta en
marcha de sistemas agroforestales y silvopastoriles.
l) La emision evitada de las existencias de C
mediante la conservacion de bosques naturales,
los cuales pueden desaparecer como resultado
directo de cambios en el uso del suelo (también hay
emision evitada cuando se busca un mejoramiento
de las técnicas tradicionales de aprovechamiento
forestal con el fin de reducir los impactos sobre los
ecosistemas). Ill) El desplazamiento de combustibles
fosiles mediante el uso de la biomasa renovable para
la produccioén de energia térmica y eléctrica.

El estudio de los bosques es fundamental para entender
el balance de C global en el contexto de la mitigacion
del cambio climatico, para evaluar las existencias de los
patrones de captura y el balance de C para saber si estos
ecosistemas estan o no acumulando C atmosférico y por
la necesidad de estimar las cantidades que podrian ser
emitidas a la atmésfera en caso de deforestacion, lo cual
es un insumo fundamental para la estructuracién de
proyectos de reduccién de emisiones por deforestacion y
degradacion (REDD+).

Estudios de carbono en bosques de Porce Il

Los bosques del valle del rio Porce, donde EPM ha
desarrollado los proyectos hidroeléctricos Porce Il y Porce
lll, han sido sometidos a una fuerte intervencién que ha
llevado a que el suelo se dedique principalmente a la
ganaderia extensiva. No obstante, en la zona también se
encuentran coberturas de rastrojo y bosques naturales en
diferentes estados sucesionales, y EPM se ha ocupado del
cuidado en las areas de vegetacion protectora. Por ello,
en el afio 2000, en el marco de los estudios ecolégicos
del proyecto hidroeléctrico Porce I, se realiz6 un convenio
con la Universidad Nacional de Colombia para estudiar la
“Eficiencia de las coberturas vegetales en la asimilacion de
CO2,” que generd gran cantidad de trabajos de gradoy que
fue la base para realizar nuevas investigaciones y practicas
estudiantiles de ingenieria forestal en los bosques de EPM,
algunas de las cuales aun contintian.

Los temas abordados han sido diversos, pero siempre
asociados a la asimilacion y captura de C por las coberturas
vegetales, lo que demuestra el compromiso temprano de
EPM por contribuir a la mitigacién del cambio climatico
y a su actuacion preventiva, y de incentivar la obtencion
de informacion con las investigaciones realizadas, tales
como: “Tamaio de las unidades muestrales en estudios de
biomasa aérea”, “Ecuaciones de biomasa de los bosques
primarios y secundarios”, “Biomasa de la vegetacion
no lefiosa”, “Biomasa de raices en bosques secundarios
y primarios”, “Acumulacién de carbono edafico en los
diferentes estados sucesionales”, “Analisis econémicos
de proyectos forestales como parte del Mecanismo
de Desarrollo Limpio”, “Estimacion del carbono en
ecosistemas de pasturas”, “Efectos del ENSO sobre la
dindmica del bosque”, entre muchos otros.

De algunos de estos trabajos se han  realizado
publicaciones en diferentes revistas cientificas nacionales
e internacionales, de EPM y la Universidad Nacional, y
se han presentado en eventos de caracter académico.
A continuacion se presenta la sintesis de algunos de los
resultados de estas investigaciones:
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1. Biomasa aérea (arboles, palmas, bejucos, arbustos con

diametros >1 cm): se cuenta con ecuaciones de biomasa
estimada mediante arboles pesados in situ y otras con
base en modelos alométricos simples para arboles
del bosque primario y secundario. Los resultados del
inventario, indican que la biomasa aérea total promedio
en bosques primarios es de 233,494 t/ha, representada
en 91% por los arboles y arbustos dicotiledéneos, 7,58%
en palmas, 1,16% en bejucos y 0,26% en hierbas. En los
bosques secundarios la biomasa aérea viva es cinco
veces inferior a los primarios (45,823 t/ha) y la biomasa
de los bejucos es solo 19,5% de la existente en los
bosques primarios, pero las hierbas superan en 42% al
bosque primario, coherente con la dinamica del proceso
sucesional en la cual los bejucos tardan en establecerse
en los bosques secundarios y crecen lentamente. Como
consecuencia de que el dosel de los bosques secundarios
es menos denso, el piso del bosque recibe mayor
iluminacion, lo que estimula el crecimiento de hierbas.

2. Biomasa aérea de la vegetacion herbacea y lefiosa
pequeifia  (gramineas, helechos, pequenos
arbustos, bejucos, plantas pequenas 'y
regeneracion natural de arboles): este tipo de
vegetacion representa un porcentaje muy bajo de
la biomasa aérea de los bosques, especialmente
de los maduros, pero su acumulacién puede ser
significativa en los estados sucesionales donde
constituye una gran parte de la vegetacion pero
tiende a disminuir con el avance de la sucesion.

3. Biomasa de la necromasa: en este compartimiento
se incluye la necromasa con la hojarasca fina en el
suelo (hojas flores, frutos, semillas y fragmentos
de estas, ramitas, y material lefioso) y detritos
gruesos y masa vegetal muerta, compuesta por
pedazos de madera, lefa, troncos, ramas o arboles
muertos en pie o caidos con diametros > 2 cm. Estos
tienen una vida media corta debido al proceso de
descomposicién y su cambio en el tiempo puede
ser lento porque a medida que se descomponen
igualmente se acumula a tasas similares.

La acumulacién de los detritos de madera gruesa
sobre el suelo en los bosques primarios es de 6,1t/ha
que equivale al 4% de la biomasa total sobre el suelo
yestres veces mayor que en los bosques secundarios
(2 t/ha) ya que en los bosques primarios, ademas
de que se acumulan ramas gruesas es frecuente
encontrar arboles muertos caidos. Adicionalmente,
los arboles muertos en pie alcanzan 2,676 t/ha y
representan solo 1,14% de la biomasa aérea viva,
cifra muy baja comparada con los resultados
reportados para otros bosques en Colombia. Para
estos bosques la necromasa total alcanza 14,772 t/
ha, esto es, 6,3% de la biomasa aérea viva, en tanto
que la hojarasca fina y los detritos de madera
gruesos representan 5,17%.

En los bosques secundarios la necromasa total
es de de 7,312 t/ha, 49,5% de la de los bosques
primarios. Los arboles muertos en piey los detritos
gruesos son muy inferiores en cantidad a los
bosques primarios; por el contrario, la hojarasca
fina representa 81% de la de los bosques primarios,
lo que conduce a pensar que de las variables de la
necromasa, la hojarasca fina es la mas dinamica
y rapidamente tiende a igualar las cantidades
existentes en los bosques primarios.

4. Biomasa subterranea: uno de los principales

compartimientos de almacenamiento de C en
los bosques es la biomasa de las raices. Las raices
gruesas (didmetro>5 mm) son las responsables del
anclaje, soporte estructural de las plantas y poseen
la red de conduccién de sustancias asimiladas por las
raices finas, en tanto que éstas son las responsables
de la absorcion y asimilacion del agua y nutrientes
capturados del suelo.

Con el cambio en el uso del suelo como resultado de
la destruccion del bosque, declina no solamente
el C existente en la biomasa aérea sino también
el contenido de C edafico. La biomasa radicular
de los bosques primarios es de 56,3815 t/ha,
correspondiendo a las raices finas 31,2% y 68,8% de
las gruesas. Ello implica una relacion entre biomasa
subterranea a biomasa aérea viva de 24,1%. En los
bosques secundarios la biomasa radicular es de
20,48 t/ha, representada en forma muy equitativa
entre las raices gruesas y finas (47,7% Y 52,3%)
respectivamente. En estos bosques sucesionales la
biomasa radicular llega al 47% de la aérea. Para los
primeros 30 cm del suelo se registran 99,248 t/ha
de C organico en los bosques primarios y una cifra
similar para los bosques secundarios (93,600 t/ha).

Para los bosques de Porce, se formularon ecuaciones
que relacionan el crecimiento de la biomasa aérea
con la biomasa radicular; con estas ecuaciones
y para los valores de area basal de los bosques de
Porce (13,21 m2/ha — 12,92 m2/ha) se calcula que la
biomasa de raices aporta 20% y 40% de la biomasa
almacenada en el compartimiento aéreo.

5.Recuperacion estructural de bosques sucesionales:

se analizé la variabilidad de la biomasa aérea, la cual
puede estar influenciada por factores ambientales
que controlan la captura y almacenamiento de C
como son la temperatura, precipitacion, humedad,
radiacién solar, entre otros. Asi, para el area de Porce
se encontrdé que la biomasa aérea total por hectarea,
alcanza desde 19,1 a 124,3 t/ha para los bosques
sucesionales tempranos (7 a 25 afos), 218,6 t/ha para
bosques secundarios de 40 anos y de 124,6 a1om,5t/ha
para los bosques primarios. En los bosques primarios
la biomasa aérea promedi6é 319,0 t/ha, distribuida
92,66 % en arboles y arbustos dicotiledéneos, 5,93%
en palmas y 1,41% en lianas. En el caso de los bosques
secundarios la biomasa aérea promedio fue dos veces
inferior a la alcanzada por los bosques primarios (130,3
t/ha) con aportes de 61,09% por arboles y arbustos y
0,71% de palmas y 38,2% de lianas.
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Se concluy6 que se requieren 43 anos de sucesion para
que los bosques sucesionales de la region del Porce
recuperen el 47% del area basal, el 41% de la biomasa
aérea y el 44% de la riqueza de especies, respecto de
los valores presentados por los bosques primarios,
lo que hace suponer la existencia de una sucesion
degradada como consecuencia de las practicas de
ganaderia extensiva. Esto cuestiona la capacidad de
captura de los bosques secundarios, ya que la tasa
de acumulacién de biomasa es inferior a la esperada,
por lo que se propone que los procesos sucesionales
degradados necesitan la intervencion humana para
acelerar y dirigir la trayectoria sucesional a escenarios
similares a los que presentan los bosques primarios
aledanos, por medio de procedimientos de restauracion
ecolégica o la regeneracion natural asistida.

Por udltimo, estudios como los realizados por EPM
en los bosques de Porce, han permitido conocer la
capacidad de almacenamiento de la vegetacion, lo que
deja cuantificar de manera confiable y a bajo costo el
C almacenado en las coberturas boscosas y predecir
su comportamiento en cualquier momento, en caso
de realizar proyectos forestales de captura de CO2. En
efecto, contar con ecuaciones, modelos y datos que
usan pocos elementos de facil medicién durante el
monitoreo, permite aumentar el stock de C al poder
incluir valores mas reales de los aportes como los de
las palmas, las raices o la vegetacion herbacea y lefiosa
pequenia o los detritus vegetales. Esto ha sido muy util
para EPM, por cuanto le ha permitido la cuantificaciéon
de las existencias de C de los bosques de Porce, en la
formulacién de un eventual proyecto REDD para el
mercado de carbono, que estima una biomasa total
de 410 t/ha, un contenido total de C de 205,44 t/hay
753,29t CO, e.

3. Mejoramiento de la calidad del
paisaje

El estudio del paisaje constituye una tendencia o
rama de la ciencia geografica que merece la maxima
atencion, ya que a través de él se puede llegar a conocer
laestructuradela superficie terrestre, la cual se muestra
constituyendo conjuntos integrados a diferentes
niveles; asi, el nivel superior sera el conjunto o complejo
geografico, y es en él donde se puede modelizar el
paisaje en forma de sistema. El geosistema tiene
caracter dinamico y evoluciona hacia un determinado
equilibrio y estabilidad gracias a la entrada de unas
energias de tipo externo, como por ejemplo la solar, que
puede actuar directamente o indirectamente a través
de las modificaciones atmosféricas, o sea el clima, y
otras de caracter interno (orogénica).

De otro lado, los elementos en el primer nivel
inmediatamente inferior son los subsistemas: abiético
y bidtico, entre los que se origina la interfase suelo, y
el subsistema socioeconémico, creado por la sociedad
humana. Este ultimo subsistema forma, en contacto con
los dos anteriores, una nueva interfase: el agrosistema
o sistema agrario.

La definicion de paisaje es facil si el concepto de geosistema
es claro; el paisaje se puede definir como la proyeccién
sobre un area determinada del geosistema, y podra
clasificarse en relacién con el tipo de estructura, dinamica,
espacio, tamafio (unidades de paisaje), por la disposicion
de estas unidades unas respecto de otras y en relacién con
el tiempo (historia).

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial-MAVDT- (2009), dentrodela Politica nacional
de la biodiversidad y servicios ecosistémicos, afirma que
la biodiversidad ha sido generalmente descrita a partir
de la identificacion de los diferentes componentes
estructurales que la conforman, los cuales pueden ir
desde lo moleculary lo genético hasta los ecosistemas y
paisajes. Luego, se entiende el paisaje como un servicio
ecosistémico emergente de la interaccion entre la
estructura, la composicion y el funcionamiento de los
sistemas ecoldgicos (biodiversidad), y estos en relacion
con las actividades del hombre.

Paralelamente EPM, dentro de sus procesos de
seguimiento de la componente fisica y bidtica,
considera el paisaje como la manifestacion de la
dinamica de los ecosistemas, conformado por todo lo
que se puede observar directamente desde afuera y
que se expresa a través de las coberturas y geoformas.
Asi, se entiende el paisaje como el conjunto de
unidades fisiograficas y de coberturas, que en conjunto
conforman una matriz dominada por una cobertura
particular, y un conjunto de fragmentos o parches
conectados entre si (EPM, 2008).

Asi, el paisaje se considera como un recurso natural
escaso, facilmente depreciable y dificilmente
renovable, que ha sufrido una fuerte transformacion
como consecuencia de los cambios en los usos del
suelo. Su deterioro, entonces, supone la pérdida de
calidad del medio perceptual, y por lo tanto incide
negativamente en el grado de bienestar humanoy la
calidad de vida, al romper la relacion del individuo con
su entorno.

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL PAISAJE Y AUMENTO DEL GRADO
DE CONECTIVIDAD ENTRE ECOSISTEMAS DE BOSQUE, ALREDEDOR DE
LOS EMBALSES DE EPM v SUS AREAS DE INFLUENCIA.
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Los patrones de ocupacién del territorio en Colombia,
y en concreto el valle del rio Porce y otros sitios donde
EPM ha implementado proyectos hidroeléctricos
(Riogrande, Guatapé, Playas, entre otros), han estado
influenciados y condicionados histéricamente por la
topografia, porlaubicaciéndesociedades prehispanicas
y por los procesos de migracion y desplazamiento
generados por diferentes eventos sociopoliticos y
econdmicos vividos en el pais en diferentes épocas
de la historia. Estas causas sociales, culturales y
demograficas, han generado transformaciones en los
paisajes de Colombia, principalmente relacionados por
la ampliacién de la frontera agricola, adecuacién de
infraestructura, mayor demanda de bienes y servicios
en centros poblados, etc., que derivan en pérdida de
suelo, deforestacion, desecacion o contaminacion de
fuentes de agua, disminucién de la biodiversidad, entre
otras consecuencias graves como el cambio climatico.

El reemplazo de miles de hectareas de coberturas
vegetales nativas por sistemas de produccion e
infraestructura, ha originado mosaicos donde ya
no solo priman los procesos ecolégicos para el
mantenimiento de la diversidad, si no que entran a
jugar un papel primordial los procesos culturales. Este
proceso da origen a los paisajes rurales, los cuales
son porciones de la superficie terrestre relativamente
homogéneas donde la matriz la constituyen sistemas
productivos con caracteristicas socioeconémicas y
biolégicas propias. Asi, en términos practicos, se puede
hablar de paisajes rurales, paisajes caferos, paisajes
bananeros, entre otros.

Dado lo anterior, el paisaje se considera un bien digno
de ser protegido. Llevar a efecto esta proteccion tiene
una serie de dificultades, algunas derivadas de su
propio caracter dinamico. La proteccién del paisaje no
es una congelacién de sus formas, sino que supone
el entendimiento de las relaciones geograficas de
causa-efecto, la comprension de los procesos de
cambio, de las demandas de usos y de la posibilidad de
mantenimiento espontaneo de las formas.

Evolucion del paisaje en Porce Il

Las coberturas vegetales del canén del rio Porce han estado
sometidas durante décadas a una fuerte intervencion
antrépica. El bosque ha sido talado y quemado para
establecer pastos para ganaderia y en menor proporcion
cultivos agricolas. En la Ultima década, los cambios de
coberturas han estado influenciados por las dinamicas
sociales, las actividades econdémicas, el conflicto politico
y el desarrollo de los proyectos hidroeléctricos de la zona
(EPM, 2006).

La calidad del paisaje es una medida adecuada del avance
delos procesos ecosistémicos, especialmente cuando estos
involucran el deterioro o la recuperacion y conservacion
de los ecosistemas (EPM, 2008). Esto es particularmente
atil cuando dichos procesos ecosistémicos se relacionan
con las actividades para la construccion y operacion de un
proyecto hidroeléctrico como es el caso de la central Porce
Il, pues contribuye a dar informacién sobre los resultados
de la gestion ambiental implementada como medida de
compensacion, mitigacion y restauracion de los impactos
negativos asociados.

La zona de influencia de la central hidroeléctrica Porce Il
se encuentra ubicada al nordeste del departamento de
Antioquia, en jurisdiccion de Amalfi, Guadalupe, Gémez
PlatayYolombé,a120 km de Medellin. Lazona corresponde
a un valle abierto con una franja central de colinas bajas
de forma redondeada muy disectadas, acompafiadas de
depositos aluviales en forma de barras laterales extensas
interrumpidas, y terrazas bajas, sin presentar una llanura
de inundacién continua. Las pendientes promedio varian
entre 22 y 25 grados, aunque se presentan pendientes de
36 a 45 grados. La precipitacién en promedio es de 3.050
mm al afo con un régimen bimodal y con temperaturas
entre 22 y 19 C°. Segln el sistema de zonas de vida de
Holdridge (1996), se encuentra en el bosque himedo
premontano (bh-PM) (EPM, 2000).

Los monitoreos de paisaje que EPM realiza cada cinco
anos en Porce Il, han brindado informacién para la
evaluacion y analisis de la dinamica de las coberturas
vegetalesy usos actuales del suelo,asicomoresultados
de evaluacion de la calidad visual del paisaje y del
grado de conectividad entre fragmentos de bosques
y demas coberturas vegetales. Con este monitoreo se
busca identificar unidades paisajisticas que permitan
plantear un ordenamiento basado en patrones
de distribucion de las coberturas vegetales, que
garanticen la estabilidad de los procesos ecolégicos
presentados con la introduccion de nuevos elementos
alamatriz de paisaje, naturales y artificiales, derivados
de la construccion y operacién de la central Porce
Il (cambios sucesionales en coberturas vegetales,
cuerpos de agua e infraestructura, entre otros).

Es importante aclarar que las coberturas vegetales
se constituyen en una de las mejores caracteristicas
descriptoras del paisaje. La dinamica de las mismas
es indicadora de los procesos subyacentes en los
ecosistemas naturales que no se observan a simple
vista, por lo cual es una metodologia ampliamente
usada (EPM, 2008), y son los sistemas de informacion
geografica (SIG) las herramientas empleadas para el
analisis multitemporal de estas coberturas vegetales,
que contribuyen a valorar varios momentos histéricos.

EVOLUCION DE LAS COBERTURAS VEGETALES Y MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD DEL PAISAJE EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL EMBALSE PORCE II.

Para la evaluacion del paisaje en Porce Il se realizaron, en
conjunto con la Universidad Nacional de Colombia, los
mapas de coberturas vegetales correspondientes a los
anos 2001y 2006, y se analizaron los cambios mediante
la comparacion de dichos mapas utilizando como punto
inicial el primer monitoreo del paisaje realizado en 2001
(periodos 1989-2001y 2001-2006).

Asi se obtuvo, para los predios de EPM, que los ecosistemas
naturales en toda el area de estudio presentaron un
proceso de recuperacion y restauracion, evidenciado en el
reemplazo paulatino de los pastos hacia coberturas que
muestran el avance en la sucesiéon como los rastrojos altos
y bajos. Este proceso se ha presentado en los dos periodos
estudiados entre 1989-2001y 2001-2006.
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Tabla 5. Pérdida y ganancia de coberturas

I I

| b | % b f % |h ] %
7.0 -1.8

454.1 5.2 -153.2

En la Tabla 4 se presentan las coberturas presentes en
el area de estudio del proyecto entre 1989 y 2006,y en
la Tabla 5 se observa la relacién entre las pérdidas y
ganancias para cada una de las coberturas evaluadas.

Codigo

Bosques B1 -6073
Tabla 4. Cober,turas del area dgl Proyecto Pg,rce llentre 1989y c o | e | s | a5 | 2 | o
2006, en hectdreas y porcentaje de ocupacion ———— o — | = - N I

Codigo n- Infraestructura I 1.2 2.0 00 1023 12
# | v ] % |

104.3
| ]
GU 64.8 oy -8.6 -0.1 56.2 0.6
Bosques 1093.0 12.6 485.7 5.6 939.8 10.8
PA -35681 410 -666.7 -77 -4.234.8 486
29. o. ] 0.0 2 06
3 3 9 5 Plantacién forestal PF 783 0.9 783 0.9
Cuerpo de agua 3025 35 876.0 10.1 883.6 10.1
Rastrojo alto RA 477.7 5.5 1.839.4 21.1 23171 26.6
Cultivo de caucho 4.9 o1 465 o5
Rastrojo bajo RB 2.841.4 326 -1644.2  -18.9 1.197.2 13.7
Infraestructura 104.3 1.2 102.3 1.2

Suelo erosionado SE 46.1 [eX3 -61.2 -0.7 -15.1 -0.2
64.8 oy 56.2 0.6

Sin determinar* NU 884 1.0 -88.4 -1.0 0.0 0.0
6089.3 69.9 2521.2 29.0 1854.3 213

Plantacién forestal 783 09
*No se pudieron determinar por presencia de

Rastrojo alto 652.9 75 1130.6 13.0 2970.0 341 T nubesenlas aerofotografias
Rastrojo bajo 515.0 5.9 3356.5 385 1712.2 19.7

Suelo erosionado 263 03 724 08 L e Los pastos existentes en 1989 disminuyeron 41% y en 2001

fueron reemplazados en su mayoria por rastrojos bajos
y por el cuerpo de agua del embalse, y continué con una
S 5 p
Total general 87087 1000 87087 1000 87087 1000 disminucion de 7,7% entre el periodo de 2001 a 2006. Esta
disminucion de los pastos se ve reflejada en el aumento de
los rastrojos altos y bajos que durante todo el periodo de
“Nose pudieron determinar por presencia de estudio aumentaron 26,6% y 13,7% respectivamente.
—— nubesenlas aerofotografias

Sin determinar* 884 1.0 oo foXe}

En las siguientes figuras se observa la evolucion del paisaje
de 2001 a 2006.
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Los focos erosivos presentes en el area de estudio
en su mayoria se encuentran localizados en los
margenes de la via principal, y aunque estos focos
puntuales no disminuyeron significativamente
entre el primero y segundo monitoreo, el drea de
suelo erosionado disminuyd entre 1989 y 2006 un
total de 15,1ha, con un aumento de 46,1ha a 2001y
una disminucién de 61,2 ha a 2006.

La conectividad entre los fragmentos de bosque,
rastrojo alto y bajo, mejor6 y no avanzaron
los procesos de fragmentaciéon dentro de cada
cobertura, lo que ayuda a concluir sobre la calidad
paisajistica no solo en funcion de valores totales de
coberturas, sino también en funcién de su calidad y
homogeneidad.

La calidad visual del paisaje aumento en 8.625,1 ha
correspondientes al 99,04% del area de estudio,
lo que indica que las condiciones del paisaje estan
mejorando, debido basicamente a que se ha
permitido la repoblacion de zonas deterioradas u
ocupadas por pastos, y al desarrollo de la sucesion
natural. Sin embargo, para que se alcance un
nivel 6ptimo de calidad de paisaje, aun debe pasar
mas tiempo para que se permita la recuperacion de
algunos ecosistemas y la intervencion de otras zonas
en busca de su restauracion, todo orientado a que
estos ecosistemas alcancen condiciones similares a las
iniciales antes de la intervencion antrépica.

4. Conservacion de la biodiversidad

La biodiversidad se define, segin el Convenio de
Diversidad Biolégica (CDB), como “La variabilidad de
organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y
otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos
de los que forman parte; comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas”. A partir de esta definicién es posible
reflexionar acerca de las mdaltiples dimensiones en
que se manifiesta, desde sus escalas de expresion
a nivel taxonémico, ecolégico y genético, hasta
su caracter dinamico en el espacio y en el tiempo
(Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, 2005). Es
decir, la biodiversidad se expresa en diferentes niveles
de organizacion desde genes hasta ecosistemas, con
una composicién, una estructura y un funcionamiento
propios de cada nivel y entre niveles; y de estas
interacciones ecolégicas complejas resultan unos
bienes y servicios ecosistémicos, los cuales son los
beneficios directos e indirectos que los seres humanos
reciben de la biodiversidad (MAVDT-PUJ 2010).

Colombia es considerado como uno de los paises con
mayor diversidad biolégica (pais megadiverso), ya
que con el 0.7% de la superficie continental terrestre
que posee, alberga alrededor del 10% de la diversidad
biolégica mundial (Chaves y Arango 1997, Fandifo y
Ferreira 1998, Chaves y Santamaria 2006), y ocupa el
primer lugar en el nimero de especies de anfibios y de
aves; el segundo en plantas; el tercero en reptiles y el
cuarto en nimero de especies de mamiferos (Rangel,
2002), seglin se muestra en la Tabla 6, lo cual se ve
reflejado finalmente en una variedad importante de
ecosistemas (IDEAM et al. 2007).

N Medio ambiente a0

Figura 1. Coberturas vegetales del Proyecto Porce Il. Afo 2001
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Tabla 6. Escalafon de paises con mayor riqueza en nimero de especies para

diferentes grupos taxondmicos

T T T T T

Brasil (56.000)
Colombia (41.000) Brasil (516)
China (33.000)

Meéxico (29.000) Meéxico (282)

Sin embargo, la pérdida de diversidad y la
transformaciones a escala del paisaje, son una
realidad actual y global que esta sucediendo a
un ritmo tan acelerado, que algunos ecosistemas
completos estan en peligro de desaparecer (Chaves &
Arango, 1998), y no hay sefiales de que este proceso
se esté ralentizando (Cowntdown et al., 2010). Una de
las principales causas de la pérdida de la biodiversidad
en Colombia, segin se menciona en la Politica
nacional de la biodiversidad, es el proceso acelerado
de transformaciéon de sus habitats y ecosistemas
naturales a causa de factores tales como la ejecucion
de politicas inadecuadas de ocupacion y utilizacién
del territorio, cuyo resultando es la reduccion de
habitats o su fragmentacion, principalmente de los
ecosistemas forestales. Aunque adn no existe un
consenso en cuanto al area deforestada anualmente,
ni sobre sus tendencias actuales, se estima que una
tercera parte de la cobertura forestal del pais ha
sido eliminada, modificando considerablemente
el paisaje. Las causas a las cuales se atribuye la
deforestacion son, en orden de importancia, las
siguientes: la expansion de la frontera agropecuaria
y la colonizacién (73,3%), la produccion maderera
(11,7%), el consumo de leha (11,0%), los incendios
forestales (2%) y los cultivos ilicitos (2%).

Colombia (764) ~ Meéxico (708)
Australia (599)
Ecuador (358)  Colombia (586)

Indonesia (531)

Colombia (1.860) Brasil (566)
Perti (1.680) Indonesia (515)
Brasil (1.665) Meéxico (507

indonesia (1.565) ~ Colombia (469)

Adaptado apartir de Rangel 2002,
UNEP-WCMC (2002 y 2003), Restall
2007 y conservacion internacional 2010

Otras causas encontradas son la introduccién de
especies foraneas e invasoras que causan directamente
pérdida de diversidad biolégica, mediante Ia
competencia y desplazamiento de especies nativas; la
sobreexplotaciéon o aprovechamiento no sostenible de
especies silvestres de fauna y de flora para el consumo
doméstico o comercializacion, la contaminacién
resultante de actividades industriales y domésticas que
llevan a una alteracién del medio natural, y finalmente,
el cambio climatico y el cambio global pueden llegar a
alterar las condiciones del medio ambiente fisico, mas
alla de la capacidad de respuesta de los ecosistemas y
sus componentes o alterar procesos evolutivos.

En las Ultimas décadas es creciente el reconocimiento
que ha ganado la biodiversidad, no solo por su dimensién
biolégica sino también como parte fundamental en el
funcionamiento de los ecosistemas y base del bienestar y
la calidad de vida de los seres humanos. La mayor parte
de las sociedades actuales comprende mejor el valor
potencial y estratégico que tiene la biodiversidad en su
desarrollo social y econémico, asi como su relacion directa
con la salud, la seguridad y la cultura (UNEP 2007). Estos
beneficios, que se derivan de los ecosistemas que tienen en
la biodiversidad su base constitutiva, son conocidos como
servicios ecosistémicos. La prestacion y el mantenimiento
de estos servicios es indispensable para la supervivencia de
la vida en el planeta, algo solo posible si los ecosistemas
mantienen la biodiversidad que garantiza los procesos y
funciones de los cuales se derivan (EEM 2005).

Conservacion 'y  monitoreo de |la
biodiversidad en el proyecto Porce Il

Los embalses y otras infraestructuras hidraulicas
son algunas de las obras de ingenieria mas antiguas
y extendidas (Baxter, 1977). Para mitigar el impacto
ocasionado por la construccion del embalse Porce I,
EPM adoptd en su marco legal ambiental y convirtio
en objetivos empresariales la conservacion y el
cuidado de los recursos naturales en el area de
influencia de su infraestructura. Dado que los
espacios protegidos son un aspecto clave para
la conservacién de la biodiversidad (Cowntdown
2010 et al, 2010), EPM adquirié una franja de
bosques protectores y otras coberturas vegetales,
que proporcionan espacios para el habitat de las
poblaciones locales y de especies que se desplazaron
del sitio de intervencion, asi como para la fauna que
fue reubicada en la etapa de salvamento y rescate,
al momento del llenado del embalse.

Sin embargo, aunque se hayan tomado las medidas
necesarias para la proteccion de este espacio,
es necesario realizar monitoreos que permitan
entender la dinamica de las comunidades naturales,
las consecuencias de las influencias humanas y
predecir o prevenir cambios no deseados en el
ecosistema. Este plan de seguimiento y monitoreo
hace parte de los compromisos ambientales
adquiridos por EPM dentro de la licencia ambiental
del proyecto Porce Il. Los datos obtenidos en estos
monitoreos se analizan a través de indices que
permiten cuantificar la diversidad de la biota a nivel
local (indices de dominancia, valor de importancia e
indices de diversidad alfa y beta); ademas a través
de andlisis demograficos para conocer los cambios
de la biota a través del tiempo (Vallejo, et al., 2005).

A continuaciéon se presentan algunos resultados
obtenidos en el sexto monitoreo de fauna ejecutado
por el Herbario de la Universidad de Antioquia -HUA-
en el afio 2010, y enfocado en los grupos biolégicos
concentrados en herpetofauna (anfibios y reptiles),
ornitofauna (aves) y mastozoofauna (mamiferos),
ademas de la vegetacion, presentes en la zona de
influencia del embalse de la central hidroeléctrica
Porce Il. Los resultados fueron comparados,
analizados y discutidos con los de los monitoreos y
estudios realizados previamente a la construccion y
conformacién del embalse:

1. Anfibios: se registraron 28 especies de anfibios
representadas en los drdenes anura (ranas y sapos) y
caudata (salamandras). Los anuros representados por
7 familias, 15 géneros y 27 especies. El orden caudata
representado por la familia Plethodontidae exclusiva
de Suramérica con un Unico género y una sola especie,
Bolitoglossa lozanoi. EI mayor nimero de registros lo
obtuvo la familia Leptodactilidae (34%), dominados
por la especie Leptodactylus colombiensis, la cual
fue registrada para todas las coberturas vegetales
exceptuando el pastizal y en ambos periodos climaticos.
La familia Strabomantidae representé el 21% de
los registros dominados por el género Pristimantis,
con 7 especies. La familia ylidae fué la mas diversa
representada en 5 géneros y 10 especies.

2. Reptiles: se obtuvieron 38 especies de reptiles

representadas en el orden Squamata (lagartos,
serpientes y lagartos apodos), 10 familias, 24 géneros
y 37 especies, y el orden Testudines (tortugas),
representado por la familia Kinosternidae exclusiva de
América con un Unico género, Kinosternon y una sola
especie: Kinosternon leucostomum. El mayor nimero
de registros lo obtuvo la familia Colubridae (39%), la
cual abarca la mayoria de las serpientes y la familia
Polychrotidae, con el 21%, lagartijos del género Anolis,
uno de los mas diversos para Centroy Sur América. Solo
se obtuvo un ejemplar del orden Testudines (tortugas)
con la especie Kinosternon leucostomum.
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HERPETOFAUNA (ANFIBIOS Y REPTILES) REPORTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL EMBALSE PORCE Il (DE IZQUIERDA A DERECHA): LEPTODACTYLUS
COLOMBIENSIS, RHEOBATES PALMATUS, ANOLIS GRACILIPES, AMEIVA FESTIVA, RHINELLA MARGARITIFER, PRISTIMANTIS CF. PENELOPUS; BOTHROPS
ASPER Y ECHINOSAURA HORRIDA.

3. Aves: se registraron 21 especies y 6.476 individuos,
pertenecientes a 18 ordenes, 43 familias y 17
subfamilias. El total de aves de este muestreo
corresponde al 11,27% del total de las especies
registradas para Colombia (aprox. 1860 especies). La
familia que presentd el mayor nimero de especies
fue la Tyrannidae (atrapamoscas, siriries), con un
total de 28 especies (13%); seguida de la familia
Thraupidae (tangaras azulejos, fruteros, etc.), con 21
9,77%); Trochilidae (colibries o chupaflores), con 14
6,51%); Parulidae, con 12 (5,58%); Emberizidae, con
10 (4,65%); Furnariidae (rastrojeros y trepatroncos),
con 9 (4,19%) y finalmente las familias Columbidae,
Thamnophilidae, con 8 especies cada una (3,72%).

AVES REPORTADAS EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL EMBALSE PORCE Il (DE I1ZQUIERDA A DERECHA); CHLOROSTILBON MELLISUGUS (ESMERALDA
COLIAZUL); TANGARA CYANICILLIS (TANGARA REAL); DACNIS LINEATA (J") (DACNIS CARINEGRA); MANACUS MANACUS (SALTARIN BARBIBLANCO);
ANABACERTHIA STRIATICOLLIS (HOJARASQUERO MONTANERO); GEOTRYGON MONTANA (PALOMA-PERDIZ ROJIZA); OPORORNIS PHILADELPHIA
(REINITA ENLUTADA) (); WILSONIA CANADENSIS (REINITA DEL CANADA) (7'); HABIA GUTTURALIS (HABIA AHUMADA).

4. Mamiferos: se registraron 8 érdenes, 21 familias, 17
subfamilias y 81 especies, que representan el 17,5%
de las 469 especies de mamiferos registrados para
Colombia (Alberico et al., 2000). La especie Saguinus
leucopus es la que presenta el mayor nimero de
individuos con 104 y una abundancia relativa de
20,1%; le sigue en su orden las especies: Carollia
perspicillata con 43 (8,3%), Sciurus granatensis
con 41 (8,0%); Artibeus lituratus 33 (6,4%), Carollia
colombiana 31 (6,0%), Nasua nasua con 28
(5,4%); Cerdocyon thous con 22 (4,3%), Dasypus
novemcinctus con 18 (3,5%); Dasyprocta punctata
con16 (3,1%), Artibeus sowelli con 15 (3,0%), Artibeus
jamaicensis y Alouatta seniculus con 11 (2,1%), Aotus
lemurinus con 10 (2,0%), Carollia monohernandezi
con 9 (1,8%), Didelphis marsupialis con 7 (1,4%),
Marmosa robinsoni y Procyon cancrivorus con 6
(1,2%) cada uno.

MAMIFEROS REPORTADOS EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL EMBALSE PORCE Il (DE IZQUIERDA A DERECHA): MARMOSA MURINA (MAPURITO); CHOLOEPUS
HOFFMANNI (PERICO LIGERO); CABASSOUS CENTRALIS (ARMADILLO COLETRAPO); SAGUINUS LEUCOPUS (TITI GRIS CON CRIA), AOTUS LEMURINUS

(MARTEJA); EIRA BARBARA (ULAMA, ZORRA).

Como parte de los analisis comparativos entre los
diferentes monitoreos (periodo 2001-2010) adelantados
en el area de influencia del embalse Porce ll, se observa,
de acuerdo con la Figura 3, que el nimero acumulado
de especies registradas ha venido aumentando, con
una tendencia a la estabilizacién en todos los grupos
faunisticos, debido posiblemente al incremento de los
muestreos,alaumentoen calidad y cantidad de la oferta
de habitat y al incremento en el grado de conectividad
de los fragmentos de bosque, principalmente a causa
del avance de la sucesion vegetal segiin se mencioné
en la seccién anterior.
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Figura 3. Comparacion del nimero acumulado de especies reportadas en los
monitoreos de fauna realizados en la zona de influencia de embalse de la
central hidroeléctrica Porce Il, para diferentes grupos bioldgicos: anfibios,

reptiles, aves y mamiferos. Periodo de monitoreo 2001-2010.

Es importante resaltar, de acuerdo con los
resultados obtenidos hasta el momento, el papel
que cumplen las zonas de proteccion forestal
establecidas alrededor de los embalses de EPM, en
la conservacion de la biodiversidad y de los bienes y
servicios ecosistémicos asociados a esta. A manera
de ejemplo, en la Figura 4 es posible comparar la
magnitud en términos porcentuales de la fauna
registrada en el area de influencia del embalse
Porce II, con respecto a los totales para Colombia, en
donde, para todos los monitoreos, se tiene un total
acumulado de 45 especies de anfibios, 58 de reptiles,
315 de aves y 103 de mamiferos, correspondiente
respectivamente al 6%, 10%, 17% y 22% de los
totales reportados para Colombia en cada grupo
faunistico (764 anfibios, 586 reptiles, 1860 aves, 469
mamiferos).

1860
(Guposiobgia || %o ol ccumodo poce g0

Anfibios 6% o Total para Colombia

Reptiles 10%

5. Vegetacion: se registraron 12.296 individuos de
plantas vasculares, distribuidos en 83 familias,
218 géneros y 323 especies. Del total de registros
309 especies son angiospermas, 13 son helechos
y 1 gimnosperma. Las familias con mayor nimero
de especies son: Rubiaceae 27, Melastomataceae
23, Asteraceae 17 y Fabaceae 15. Entre los géneros
con mas especies se encuentran: Miconia 14, Piper
13, Psychotria 10, Inga 6 y Serjania 6. Los géneros
mejor representados a nivel de especie son de
habito arbustivo, a excepcion de Inga y Serjania,
y por su rapido crecimiento y diponibilidad de
frutos atraen la fauna autéctona y aléctona, la
cual puede transportar semillas de otros bosques
enriqueciendo la composicion floristica en el proceso
de regeneracion.

Como se puede observar en la Figura 6, después de
un incremento marcado en los afnos 2004 y 2006,
el niumero de especies descendié en 2008 y 2010,
con valores similares, solo 6 especies menos. A
nivel de géneros, los valores obtenidos se asimilan
mas a los encontrados en los afios 2004 y 2006.
En cuanto a las familias, a partir de 2004 se han
mantenido estables, siendo 2010, con 83, el afio con
mas familias registradas. En la Figura 5 se observan
algunas de las especies mas comunes en la zona de
influencia del embalse Porce Il.
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Figura 4. Comparacion del nimero acumulado de especies regitradas en
el drea de influencia del embalse de la central hidroeléctrica
Porce Il respecto del total estimado para Colombia en cada uno
de los grupos bioldgicos estudiados.
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Figura s. Comparacion de los taxas registrados durante los monitoreos
realizados en la zona de influencia del embalse Porce Il
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Algunas especies vegetales comunes encontradas en el monitoreo de vegetacion de Porce Il (de izquierda a derecha): Bosque: Oenocarpus
bataua, (palma milpesos), Virola sebifera (soto); Rastrojo alto: Calliandra pittieri, Jacaranda copaia (chingalé); Rastrojo bajo: Myrsine
coriacea (espadero), Psidium guajava (guayabo).
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Resumen

El transporte sostenible es una de las principales
alternativas de solucion para mejorar la calidad
del aire y contribuir a las metas ambientales y al
desarrollo del milenio. La contaminacion del aire
urbano en el mundo es generado en un 90% por los
vehiculos automotores y provoca la muerte de un
estimado de 800.000 personas cada afo, segun el
Consejo Directivo del sector transporte del Grupo
del Banco Mundial'.

Los estudios realizados en las principales ciudades del
mundo, dan cuenta de que el parque automotor es la
principal fuente de emisiones de material particulado
PM..5 y PMo y gases. Situacion similar ocurre en las
principales ciudades colombianas como: Bogota,
Bucaramanga, Cali y Medellin. Segln los inventarios
de emisiones en Colombia, el diesel es el principal

1 Transporte seguro, limpio y accesible en pos del desarrollo. La estrategia de negocios del Grupo del
Banco Mundial relativa al transporte para 2008-2012. Washington 2008.

2 Inventario de Emisiones 2009. Convenio UPB- Area Metropolitana del Valle de Aburra.2010

aportante de material particulado PM,5 y PMyo, asi como
de o6xidos de nitrogeno NOx y oxidos de azufre SO; y la
gasolina es el combustible que aporta mayor cantidad
de monoxido de carbono CO y compuestos organicos
volatiles COVZ2.

Con respecto al material particulado, es importante
mencionar que es el contaminante monitoreado en
nuestro pais que genera mayor preocupacion por
sus altas concentraciones y por su efecto nocivo en la
calidad de vida de la poblacion.

En los Ultimos 40 anos, los expertos en contaminacion
atmosférica en todo el mundo, han llegado a la
conclusiéon de que una de las estrategias efectivas
para lograr el mejoramiento de la calidad del aire
es el uso de combustibles limpios. En Colombia, el
Gobierno Nacional mediante la Resolucién 180158 de
2007, define los combustibles limpios, teniendo como
criterio fundamental sus emisiones y sus impactos en
lasaludy en el medio ambiente. Entre los combustibles
limpios se tiene el gas natural, combustible por
excelencia de mayor accesibilidad en comparacion con
otras opciones futuras. Por ejemplo, en la actualidad el
80% del hidrégeno producido en el mundo se obtiene
a partir de este combustible3.

Por su composicion quimica, predominantemente
metano (CH,), el gas natural genera en la
combustion emisiones de material particulado,
benceno y diéxido de carbono, significativamente
inferiores en comparacién con otros combustibles
fosiles.

El gas natural vehicular (GNV), usado en automéviles,
camionetasybuses,ofreceventajas muyimportantescomo
la disminucién de la vibracién del vehiculoy de los niveles
de ruido, facilitando la operacién en horarios nocturnos
en zonas residenciales, sin afectar a la comunidad. En los
vehiculos utilizados en el transporte publico, esta ventaja
se traduce en una mayor comodidad para los pasajeros
y el conductor, disminuyendo el desgaste de las uniones
mecanicas del vehiculo y alargando su vida util, con lo cual
se reducen la frecuencia y los costos de mantenimiento4.

Como combustible vehicular, el gas natural ofrece ademas
ahorros en relacién con otros combustibles. Para el Valle
de Aburra, por ejemplo los ahorros al usar gas natural en
comparacioén con el uso del diesel han aumentado desde
un 20.5% en el mes de octubre del ano 2009, hasta un
32.7% en el mes de mayo de 2011° . Este ahorro puede ser
mas significativo una vez se disminuyan los subsidios que
actualmente se otorgan al diesel.

3 LIBRO BLANCO. LA POLITICA EUROPEA DE TRANSPORTES DE CARA AL 2010: LA HORA DE LA VERDAD. ISBN 92894-

0337-3. COMUNIDADES EUROPEAS. ITALIA. 2002.

4 NATURAL GAS BUSINESS DEVELOPMENT & PRoDUCT UNIT. IVECO
HTTP://WWW.TIERNET.NET/HTML/PRESENTACION/ALFREDO_MARTIN.PDF.2010.

5 PRECIOS DE COMBUSTIBLES VS AHORRO EN GAS NATURAL. SUBGERENCIA COMERCIAL UEN GAs DE EPM. JuNio

2011,
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Negativos para la saludy parala
economia

Los problemas generados por la contaminacion
atmosférica en Colombia han sido evaluados por la
comunidad académica y por organismos nacionales
e internacionales, los cuales coinciden en el impacto
negativo para la salud de la poblacién y por lo tanto
para la economia nacional.

Para ilustrar la magnitud del problema, se
referencian dos estudios realizados por el Banco
Mundial y el Gobierno colombiano, que permiten
dar cuenta de la situacion actual. Estos informes
resaltan los principales desafios ambientales para
encontrar politicas publicas eficientes y equitativas,
que permitan implementar alternativas para
contribuir a la reduccion de |la pobreza en el pais.

El primero de los estudios, “Costo de los danos
ambientales: analisis socio-econémico y evaluacion
en la salud por riesgos ambientales para Colombia”,
evidencia la situacién de las principales ciudades
en comparacién con otras afectadas por problemas
graves de contaminacion del aire. De esta manera,
Bogota registra concentraciones de PMo semejantes
a Ciudad de México y Santiago de Chile, mientras que
en Medellin y Bucaramanga los registros superan a
los de sectores de produccion industrial y transporte
de grandes proporciones como Los Angeles, Tokio y
Roma, ciudades que han logrado reducir con éxito sus
concentraciones de material particulado en beneficio
de la salud de la poblacién®.

Este estudio concluye ademas que en Colombia
se tienen anualmente 6.040 muertes causadas
por contaminacién atmosférica, por encima de las
causadas poraccidentesdetransito, porcontaminacion
del agua potable, por contaminacion del aire interno
y por desastres naturales. Con respecto a los costos
anuales de la degradacion ambiental (% de PIB) por
danos ambientales, y considerando el impacto de la
mortalidad y el riesgo para la salud de la poblacion, la
contaminacion del aire urbano ocupa el cuarto lugar.
No obstante, cuando el analisis se realiza solo en las
zonas urbanas, donde se concentra la mayor parte de
la poblacién, ocupa el segundo lugar.

6 Costo de los dafios ambientales: Analisis socio-econémico y evaluacion en la salud por riesgos
ambientales para Colombia, Banco Mundial Bjorn Larsen- Gobierno Colombiano. Bogota. 2004.
7 Prioridades ambientales para la reduccion de la pobreza en Colombia: Un analisis ambiental
del pais para Colombia. Banco Mundial -Gobierno colombiano (2005b).

81bid.

9 Ostro Bart, Hernandez y otros. Air pollution and mortality results from Santiago, Chile.The
World Bank Policy Research Department. Public Economic Division. 1995.

10 Ibid

1 Solarte Rodriguez. Contaminacion atmosféricay enfermedad respiratoria en nifios menos de
14 afos. Universidad Javeriana. Bogota. 1999.

12 Brugman Miramon, Alberto. Disefio de un programa de instrumentos econémicos para el
manejo, control de la contaminacion atmosférica urbana en Colombia. Bogota. 2004.Rodriguez.
13 Pope lll y D. W. Dockery: Health effects of fine particulate air pollution: Lines that connect,
JAWMA, 2006.

Segun el estudio realizado en el afo 2004, los costos
anuales generados por la degradacion ambiental le
cuestan al pais cerca de 7 billones de pesos, unos 3.500
millones de délares, de los cuales cerca de 1.5 billones de
pesos corresponden alos que demandan las enfermedades
y muertes generadas por la contaminacién de aire urbano;
costos superiores a los costos preventivos asociados al
tratamiento del agua para su potabilizacion, cercanos a los
1.3 billones de pesos’.

En el segundo estudio, “Prioridades ambientales para
la reduccién de la pobreza en Colombia”, se establecen
asuntos claves y recomendaciones que buscan mejorar
las condiciones ambientales y los costos generados por
la degradacion ambiental, especificamente relacionados
con la contaminacion atmosférica. Alli se recomienda
la promocién en el mejoramiento de la calidad de los
combustibles en los sectores del transporte y la industria,
extendiendo el empleo del gas natural para sustituir el
carbon y el diesel y establecer un control de las emisiones
de fuentes estacionarias, moviles y no localizadas en
puntos especificos® .

Teniendo en cuenta que ante un cambio de 10 pg/m3 en
PMio la mortalidad varié en 0.6%9 con un intervalo de
confianza del 95%, los cambios son del 0.4% a 0.7%™ y se
redujo las consultas por estas enfermedades en un 8%".
Se tienen también otros reportes de ahorros econémicos
al sustituir en un 30% el gas natural por los combustibles
utilizados en el sector transporte, con reducciones de PM;o
en 1.3% y de SOx en 0.1%, representando disminuciones
en costos por mortalidad y morbilidad estimados en
US$559.754 millones de délares' .

En la siguiente tabla se presentan los efectos de
los contaminantes definidos como contaminantes
criterio, por ser identificados como perjudiciales para
la salud y el bienestar de los seres humanos. Estos
contaminantes fueron considerados en el analisis
realizado para el sector transporte donde se evidencian
los beneficios del gas natural™.

Para Colombia, especificamente en el sector transporte, se
realizaron comparaciones entre las emisiones generadas
por el diesel, el combustible mas utilizado en el transporte
publico, y las emisiones generadas por gas natural en
diferentes tipos de vehiculos. Las reducciones en las
emisiones estimadas para buses dedicados a gas natural
y las emisiones del diesel en vehiculos con tecnologias

Agravamiento de enfermedades respiratorias y
cardiovasculares, disminucion de funcion pulmonar e

COVy NOx en pesencia luz solar.

fuentes naturales (volcanes).

transporte) y quema de lefia.

Contaminante secundario formado por reacciones quimicas de

Emitido y formado a través de reacciones quimicas (por
ejemplo: Nox, SO2, NH3), combustion (quema de carbon, lefia,
diesel), procesos industriales, agricultura (quema de rastrojos,
incendios industriales) y caminos no pavimentados.

Combustion, generacion eléctrica, procesos industriales y

Combustion (centrales termoeléctricas, calderas industriales y

Combustion (especialmente automoviles)

incremento de sintomas respiratorios; aumento de la

susceptibilidad a enfermedades respiratorias y muerte
prematura.susceptibilidad a enfermedades respiratorias y

muerte prematura.

Agravamiento de enfermedades respiratorias y
cardiovasculares, disminucion de la funcion pulmonar,
incremento de sintomas respiratorios y muerte prematura.

Agravamiento del asma e incremento de sintomas

respiratorios. Contribucion a la formacion de particulas que

tienen impacto en la salud.

Agravamiento de egfermedades respiratorias e incremento
e la susceptibilidad a las infecciones respiratorias.

Contribuye a la formacion de ozono y de particulas que

tienen impacto en la salud.

EURO IV a partir de los factores de emisién IVE (Modelo
Internacional de Emisiones Vehiculares)4 , presentaron
porcentajes de reduccion significativas, 95% para los
compuestos organicos volatiles, 97% para los oxidos de
nitrégeno, 96% para el material particulado, 98% para los
oxidos de azufre, 36% en el didxido de carbono y cerca del
100% en las reducciones de benceno's.

Para una buseta o vehiculo de paqueteo, los porcentajes
de reduccion son del orden del 91% para los compuestos
organicos volatiles, 95% para los 6xidos de nitrogeno, 95%
para el material particulado, 98% para los 6xidos de azufre
yun 93% en las reducciones de benceno. En las camionetas
dedicadas a gas natural también se evidencian reducciones
importantes, 44% para los compuestos organicos volatiles,
38% para los oxidos de nitrégeno, 99% para el material
particulado, 98% para los 6xidos de azufre, di6xido de
carbono del 6% y 79% en las reducciones de benceno.

14 James M. Lenis. Handbook of air quality management. http://www.agbook.org.2010. Factores de
emisiones del IVE (Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares). Noviembre 2010.

15 Estimaciones realizadas apartir de los Factores de emisiones del IVE (Modelo Internacional de
Emisiones Vehiculares). James M. Lenis. Handbook of air quality management. http://www.agbook.

org.2010

Reduce la habilidad de la sangre para transportar Oxigeno.
Agravamiento de enfermedades cardiovasculares.
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Estas reducciones fueron también estimadas para
un sistema de transporte masivo como Metroplus
para un ano de operacion, considerando rutas y
nimero de vehiculos aproximados, obteniendo
reducciones de 92% para los compuestos organicos
volatiles, 99% para los 6xidos de nitrégeno, 95%
para el material particulado y 98% para los 6xidos
de azufre. Para el diéxido de carbono, CO, gas que
acelera el efecto invernadero y el cambio climatico
global del planeta, se evidencian reducciones del
13.13%.

Conlosanalisis realizados, se han evidenciado mayores
porcentajes de reduccién en la contaminacién, cuando
el gas natural es usado en buses y vehiculos de carga
con mayor cilindraje; por lo tanto, las politicas para
incentivar el uso del gas natural deben focalizarse
en el uso de vehiculos dedicados para transporte
masivo y carga, obteniendo mayores beneficios para
la poblacién y ahorros significativos en los consumos.

Para este fin se ha evaluado en las principales ciudades
de Colombia el desempeiio mecanico de diferentes
tipos de buses, teniendo en cuenta las condiciones
de las rutas, pesos de los vehiculos y los consumos
de combustible, entre otros. Se obtuvieron buenos
resultados en el desempefio mecanico, destacando
la competitividad econémica y ambiental del GNV 6,
con respecto a los otros combustibles fésiles, como
en el caso del combustible diesel con ahorros en los
consumos del orden de 55% y 65%, a lo cual se suma
que la estabilidad y el comportamiento predecible
del precio del gas natural frente a la incertidumbre
de los precios del diesel representa un bajo riesgo
econémico. En el Valle de Aburra, se cuenta con
la experiencia de una flota de 10 buses dedicados a
gas natural, con recorridos superiores a un millén de
kildmetros, con excelente desempeno en su operacion.

El gas natural vehicular es el combustible que presenta
una solucién a corto plazo para esta problematica
nacional, debido a que las emisiones de vehiculos
dedicados a gas natural tienen emisiones de monéxido
de carbono, metano, dxidos de nitrégeno, material
particulado, hidrocarburos no metalicos y ozono
inferiores a los limites de emisién de la Unién Europea,
EURO 5y EEV'3, y por lo tanto las emisiones de estos
contaminantes son inferiores a las generadas por
cualquier otro tipo de combustible fosil.

16 Estudio técnico del desempefo de un busetén mediano de servicio pablico IVECO Daily FIC
dedicado a Gas Natural. Universidad de Antioquia- Chaneme Comercial S.A. Medellin. 2005.

17 Evaluacion de buses con motor dedicado a gas natural. Universidad Nacional de Colombia-
Ecopetrol. 2006. Bogota.

18 Natural Gas Business Development & Product Unit. IVECO.http://www.tiernet.net/html/

presentacion/alfredo_martin.pdf. Noviembre 2010
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Cisnes negros

y el futuro empresarial

De Australia llegd un barco...
Laura Victoria Calderon Gomez

Ingeniera Civil, Especialista en Negocios Hasta comienzos del siglo XVIIl en Europa, la verdad

Internacionales y Economia. Profesional de la proposicion “todos los cisnes son blancos

. X . . era tan indiscutible como la verdad, tan cara a los

Gestion Negocios de la Subdireccion filosofos, de la proposicion “todos los hombres son
Empresas Vinculadas Energia. laura. mortales”.

calderon@®@epm.com.co En los primeros afios de ese siglo, con la llegada

a Inglaterra de un grupo de colonos ingleses con

. . . . un cargamento de cisnes negros australianos, la
Jose BenjammArboIeda Villa verdad de los cisnes blancos se derrumbé y los

Consultor internacional, Mdster en criticos de las teorias de la induccién se reafirmaron

o # R h en su conviccion de que la induccién, mas que un
perations kesearcn. método de raciocinio, era un problema por resolver.

Que hasta hoy, el sol haya salido todos los dias, no
me garantiza que saldra manana.

El cisne negro

En abril del 2007, cuando el estallido de la burbuja
inmobiliariaen Estados Unidos empezaba a dar senales
de convertirse en una crisis financiera de proporciones
globales, como finalmente ocurrié con el rescate de
Bear Stearns y Merrill Lynch, y la quiebra de Lehman
Brothers en el 2008, Nassim Taleb publicé un libro, The
Black Swan (1) , que revolucioné la manera de mirar
los mercados financieros, la economia global y todo
aquello que conllevara algiin grado de incertidumbre;
que es, por lo demas, practicamente todo.

Palabras clave

Valor en riesgo, planeacion, incertidumbre,
probabilidad, eventos, predicciones, mercados
financieros, economia global, servicios publicos.

Un cisne negro (black swan) se definié como un evento
de gran impacto y de muy baja probabilidad, o mejor, (PORTADA DE LA PRIMERA DE EDICION DE “BLACK SWAN: THE IMPACT OF
de probabilidad indeterminable. Ese gran impacto THE HIGHLY IMPROBABLE”).

puede ser positivo o negativo, pero el interés se ha
centrado en los cisnes negros de impacto negativo,
Resu men por los danos que causan. Como ejemplos de eventos
practicamente imprevisibles y de gran impacto se
mencionaron el ataque terrorista a las torres gemelas

En 1697 fue descubierta una especie de cisne, que A la hora de tomar decisiones, los ejercicios de en Nueva York v el huracan Katrina en Nueva Orleans
hasta ese momento en la sociedad inglesa se suponia predicciones de todo tipo para apoyarlas, estan Un ei o d ye itivo fue la i L
que no existia. La premisa de que “todos los cisnes son basados en metodologias que generalmente den I?&Tﬂ%g ene ;IS:neu:jgrgepgssl Z)Omlzjr?ic:c::)r#g:l?_g
blancos” fue desmentida con este descubrimiento. Y ignoran trayectorias, que si sucedieran, las ruptura de 1a burbuia de las PuntoComacomienzo;de
desde este momento, la expresion “es un cisne negro” previsiones y el curso de esas decisiones serian | Pt décad dJ te siol dui .

se usa para clasificar el alto impacto de un evento totalmente diferentes. 2 prlfcpera ecada lees i5|gopr9 UJO.L,:.n asge negro
altamente improbable, complejo o un escenario que gega l'VO Fque l;nlcll(afmen € parecio posi 'VO'.t. €SpUes,
no se espera que se presente. Inimaginable. Esta historia de los cisnes negros, y de lo que 00gl€ y Facebook TUEron cisnes NEgros positivos.

ocultan bajo sus alas, debe servir para que quienes
planifican y toman decisiones empresariales
tengan una mirada mas alla de lo corriente.

'Nassim NICHOLAS TALEB, “THE BLACK SWAN, THE IMPACT OF THE
HIGHLY IMPROBABLE”, NEw YORK, RANDOM HoUSsE, 2007.
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Recientes eventos como la racha de terremotos en
Jamaica, Chile, Australia, el tsunami en Japén, los
conflictos politicos en el norte de Africa, la crisis
fiscal de los paises europeos, eventos que cambian la
perspectiva del mundo y la visién de los negocios, son
ejemplos de cisnes negros.

En el libro se destacan dos practicas en los mercados
financieros, que son incubadoras de cisnes negros,
en unas dimensiones tales, que amenazan
recurrentemente la estabilidad de estos mercados.
Esas dos practicas son: el uso indiscriminado
de la distribucién normal como patrén de
comportamiento aleatorio de los mercados reales
y de las actividades econémicas en general, y la
falsa seguridad que se da a los inversionistas con
respecto a los riesgos que corren en sus negocios
al utilizar medidas de exposicion al riesgo como el
llamado Valor en Riesgo, VaR, que no protege de
eventos como los cisnes negros, pero da la sensacion
de proteccion hasta que la quiebra se encarga de
eliminar los malos entendidos.

En el caso de Lehman Brothers antes de su quiebra en
el 2008, sus medidas de Valor en Riesgo, VaR, estaban
bajo control, salvo que no contaban con el sobrevuelo
de cisnes negros.

El mundo de lo normal

En las teorias relacionadas con fendmenos aleatorios
y las estadisticas que los describen, se manejan dos
leyes que parecen de aplicacion universal. Una es el
llamado Teorema del Limite Central; la otra, la Ley de
los Nimeros Grandes (o Grandes Nimeros).

El Teorema del Limite Central establece que todo
lo aleatorio que es medible tiende, si hay suficiente
informacién, a ser normal; esto es, su comportamiento
estadistico es el de una distribucion normal tedrica.
Aunque hay muchas distribuciones teoricas para
describir fendmenos aleatorios -binomial, uniforme,
exponencial, entre otras-, todas tienden, convergen, a
la distribucién normal.

X1

X5

(Tomado de: Holton, Glyn,“Value at Risk, Theory
and Practice”, Academic Press, 2003).”).

Por su parte, la Ley de los Grandes NUmeros establece
que a medida que aumenta el nimero de datos sobre
un fenémeno aleatorio, la distribuciéon que describe
el comportamiento del fenémeno se aproxima a la
distribucion normal tedrica. Esto quiere decir que
si el nimero de datos es infinito, la distribucion
correspondiente es exactamente la normal tedrica.
Infortunadamente, no es posible reunir un nimero
infinito de datos al estudiar un fenémeno aleatorio.

En el mundo real de los fenémenos y de la recoleccion
de datos se trabaja con aproximaciones, con supuestos.
Los problemas empiezan cuando se toman muy en
serio los resultados de esas aproximaciones.

Elinventodeladistribucion normal-descubrimiento,
dicen algunos- se atribuye al matematico aleman
del siglo XVIII Carl F. Gauss, aunque el verdadero
inventor parece haber sido el matematico francés
Abraham de Moivre.

Esta distribucion teodrica tiene como particularidades
que los datos se agrupan en forma simétrica en torno
a su valor promedio, formando una campana -la
campana de Gauss-, y que bastan dos parametros para
especificarla por completo: el promedio y una medida
de dispersion de los datos (la desviacion estandar,
-). Se sabe que el 95% de los datos se agrupan a una
distancia de dos desviaciones estandar, a lado y lado
del promedio, y que en tres desviaciones estandar
a derecha e izquierda del promedio se tiene mas del
99% de los datos. Esta dltima condicion, segin la
cual se puede tener control estadistico del 99% de los
datos, es la que da una falsa impresién de seguridad,
porque de ese 1% que queda por fuera de todo analisis,
es de donde surgen los cisnes negros.

-20 -0 7 o 20 30
_  6826% ___,
— 95.45% S
9973% |

(Tomado de Wikipedia, articulo:
“Normal Distribution”).




Esos puntos que quedan por fuera del 95%, o por
fuera del 99%, son las “colas” de la distribucién
de probabilidades; en el caso de la distribucién
normal, se trata de colas tan pequenas, que dejan
la impresion de que se pueden ignorar sin viciar
los resultados del analisis del fenomeno aleatorio,
caracterizado por la distribucién normal.

Lo que encontraron Taleb y otros es que en los
mercados financieros los precios no se ajustan a
una distribucién normal, y que las “colas” de las
distribuciones de probabilidad de esos precios son
mucho mas gruesas que las de la distribucién normal.
Esto quiere decir que los peligros de desastre en los
extremos de la distribucién son mucho mayores de lo
que la distribucién normal supone.

Benoit Mandelbrot (2) ya habia mostrado hasta la saciedad
que los mercados financieros tienen un comportamiento
que no puede modelarse con distribuciones normales,
si no quiere correrse el riesgo de descalabros de marca
mayor.

Nos recuerda como la caida del indice Dow Jones
Industrial Average (DJIA) del 29 de septiembre del 2008
(Lehman Brothers se habia declarado en quiebra el 15 de
septiembre), del 7% en un solo dia, represent6 pérdidas
para la economia norteamericana de US$1.6 trillones
(US$1,600,000,000,000) y de USS$5 trillones para la
economia mundial.

Dow Jones Industrial Average
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2BENOIT B. MANDELBROT, RICHARD L. HUDSON, “THE (MiIS)BEHAVIOR
OF MARKETS, A FRACTAL VIEW OF FINANCIAL TURBULENCE”, BAsIC
Books, NEw York, 2004-2008.

(Elaboracicn de los autores).

En 1998, a raiz de la crisis de deuda en Rusia, el Dow
Jones cay6 3.5% el 4 de agosto; tres semanas mas
tarde cayé un 4.4%y el 31 de agosto cay6 6.8%. jTres
caidas mayusculas en un solo mes!
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(Elaboracién de los autores).

En teoria, basados en la distribucion normal,
una caida como la del 31 de agosto tendria una
probabilidad de 1 en 20 millones; esto quiere decir
que un mercado que opera diariamente, como
los mercados de valores, tendria que operar mas
de 100,000 anos para tener una caida como ésta;
igualmente, la probabilidad de tres caidas como las
ocurridas en agosto es de 1 en 500 billones. Un afio
antes, el Dow Jones habia caido un 7.7% en un solo
dia (probabilidad “normal”: 1 en 50 billones); en julio
del 2002, el indice tuvo tres grandes caidas en 7 dias
de mercado (probabilidad “normal”: 1 en 4 trillones);
el 19 de octubre de 1987, el Dow Jones tuvo su peor
caida diaria en un siglo: 29.2%. Esto, en términos de
probabilidades seria de 1 en 1050. jInimaginable!
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El mundo de lo escalable, juna
alternativa?

Ante la inaplicabilidad de la distribucion normal
al analisis del comportamiento de los mercados
financieros en general,y de los precios en los mercados
competitivos, algunos analistas, no precisamente
los de las grandes firmas que manejan portafolios
de inversion, investigaron durante muchos anos
el comportamiento aleatorio de los precios en los
mercados financieros y de bienes basicos.

Benoit Mandelbrot, estudiando los precios del algodon
sobre periodos muy largos, se encontrd, por accidente,
con estudios de distribucion del ingreso en la poblacion
de un pais, realizados por Vilfredo Pareto a finales
del siglo XIX. Le llamé la atencién que las curvas de
distribucion del ingreso eran muy parecidas a las suyas
de precios del algodon. Sigui6 investigando y siguié
encontrando que los precios, en muchos contextos
espaciales y temporales tenian un comportamiento
similar, comparable a las distribuciones del ingreso de
Pareto.

Enlugar de una ley normal, como la de Gauss, lo que
se encontraba era una ley escalable, de potencia,
como la llamaba Pareto. Era algo completamente
diferente a la distribucion normal: no habia simetria
con respecto a la media, habia “colas” mas gruesas
y la medida de dispersion (desviacion estandar) no
era constante, como lo es en la distribucion normal,
pudiendo llegar a ser indeterminada.

(Tomado de Wikipedia, articulo: “Power Law”).

Es decir, muchos eventos extremos podrian estar en
una distribucion tedérica como esta, con la cual se
podria representar de mejor manera un fenémeno
aleatorioreal como el de los precios en los mercados.

Para ilustrar el contraste entre la distribucion normal
y la escalable, Taleb trae, en El cisne negro, un ejemplo
de una distribucion de la riqueza y sus probabilidades
asociadas, segin que se suponga una distribucién
escalable o una distribucion normal.

Siladistribucion es escalable segtin una ley de potencia
=2,(1,2,4,8,16,32), al preguntar por la probabilidad de
que un individuo extraido de la poblacién tenga una
riqueza (patrimonio) dentro de un rango determinado,
se tienen probabilidades como las siguientes:

Patrimonio Probabilidad
Més de 1 millén de euros 1en 63
Més de 2 millones de euros 1en125
Mas de 4 millones de euros 1en 250
Més de 8 millones de euros 1en500
Més de 16 millones de euros 1€en1.000
Més de 32 millones de euros 1€en 2.000
Més de 320 millones de euros 1en 20.000

Si se supone una distribuciéon normal para la riqueza, las
probabilidades serian las siguientes:

Patrimonio Probabilidad
Més de 1 millén de euros 1en 63
Mas de 2 millones de euros 1en127.000

Mas de 3 millones de euros 16N 14.000.000.000

Més de 4 millones de euros  7¢en 886.000.000.000.000.000

Mas de 16 millones de euros 1en1.6x10ala34

Més de 32 millones de euros Incalculable

Como puede verse, la “cola” de la distribuciéon normal
converge muy rapidamente a cero, por lo cual los eventos
extremos quedan por fuera de consideracion cuando se
supone un comportamiento normal.

La distribucion escalable, por su parte, muestra una
“cola” mas gruesa, en el sentido de que eventos
extremos, alejados del valor promedio, tienen
probabilidades lo bastante significativas como para ser
incluidas en analisis de riesgo, que es lo que se supone
que debe hacerse en los analisis financieros.

No quedaba duda de que los precios seguian mas una
distribucion escalable que una distribucion normal. Lo
que ha resultado dificil ha sido la determinacion de los
parametros de esas distribuciones escalables, sin lo cual
es muy dificil que los analistas financieros renuncien a
los modelos analiticos que ya conocen, basados en la
distribucién normal, aunque no funcionen. Prefieren
creer que si funcionan, “si se los sabe manejar”.

Mandelbrot trabajé durante mas de 4o anos en la
formulacién de modelos escalables para los mercados
financieros, lo que lo llevé al desarrollo de los fractales,
dentro de la teoria del caos, sin lograr concretar un modelo
de aplicacion practica. La vida no le alcanzé para culminar
su empresa. Muri6 a finales del 2010.
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Valor en Riesgo, VaR

Con el boom de metodologias para el analisis de los
mercados financieros en las décadas de los 70 y los
80 del siglo pasado, empujado por el desarrollo de los
mercados de derivados financieros, surgié un método
de control del riesgo en todo tipo de inversion, el Valor
en Riesgo, VaR, que hoy se utiliza, para bien o para mal,
en cualquier procedimiento de analisis econémico—
financiero que recurra a métodos cuantitativos.

El Valor en Riesgo de una inversion se define como
la maxima pérdida en que se puede incurrir cuando
se presentan, en la realidad, situaciones adversas,
extremas, con respecto a los acontecimientos
esperados en el momento en que se tomo la
decision de invertir.

Se habla de un VaR del 95%, por ejemplo, cuando la
inversion queda expuesta a eventos que caigan en
la “cola” del 5% de la distribucién de probabilidades
supuesta para el fendmeno aleatorio; o de la
distribucion de frecuencias, si es una distribucién, no
tedrica, sino basada en datos empiricos.

Distribucién de Retornos

1.645%ds
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Value at risk

(Tomado de: Johnson, Christian, “Value at
Risk: Teoria y Aplicaciones”, Revista Estudios de
Economia, Vol. 28 No. 2, Diciembre 2001).

—

(Tomado de: Mascarerias, Juan, “Introduccion
al VaR”, Universidad Complutense de Madrid,
mayo 2008).

De la misma manera, un VaR del 99% deja expuesta
la inversion a eventos que puedan presentarse en una
“cola” del 1%. Un VaR que nos proteja en un 99% de los
casos parece una cosa muy segura, salvo por la eventual
presencia de cisnes negros, como los que sobrevolaron en
las semanas previas a la quiebra de Lehman Brothers.

Esa sensacion de seguridad que se tiene cuando se evalua
una inversiéon con un VaR muy alto, 99% por ejemplo,
se basa en dos premisas equivocadas: la primera, que
la distribucion normal es una buena representacion de
valores y precios en los mercados de valores; la segunda,
que los eventos muy poco probables no ocurren, o mejor,
no se presentaran para “danar” los buenos resultados
esperados de lainversion. Silo que se tiene es un montén
de datos histoéricos, reunidos en una distribucion de
frecuencias, no se avanza mucho en lo que tiene que ver
con la seguridad y los riesgos de la inversion. Mientras
lo que ocurra se parezca a los datos que se tienen, no
hay nada que amenace la inversion; pero cualquier
ocurrencia que no esté dentro de los datos histéricos, un
evento raro, un cisne negro, desbarata las expectativas
basadas en lo normal, en lo corriente.

No esta por demas recordar que sélo en los juegos de azar
se dispone del universo completo de posibilidades, y esto,
por el disefio mismo del juego. La probabilidad de ganarse
el baloto (3) con una sola boleta es de 1 en 8,145,000, por
lo que el apostador se puede encontrar con un cisne negro
positivo de miles de millones de pesos, pero no con uno
negativo porque su maxima pérdida, segura, es el valor de
su apuesta, (35,500 pesos en el 2011). Claro esta que para
ganarselo alguna vez, jugando muy juiciosamente dos
veces por semana, tendra que esperar, en promedio, {78,317
anos! Pero no hay un evento inesperado en la distribucion
de probabilidades de un juego de azar; todos los eventos,
jtodos!, estan incluidos en la distribucién tedrica, lo que no
ocurre con las distribuciones que se utilizan para modelar
los fenémenos econémicos y financieros.

3BALOTO CON OPCION SIMULTANEA DE 6 NUMEROS, DEL T AL 45, JUGANDO
DOS VECES POR SEMANA.

Se podria recurrir a las distribuciones escalables,
en lugar de a las normales, con lo que las cosas
mejorarian, al trabajar con “colas” mas gruesas, que
dan cuenta de eventos que la distribucion normal
ignora; sin embargo, también en este caso, como no
todos los eventos posibles estan incluidos, los cisnes
negros acechan al borde del abismo.

Cisnes negros en la planeacion
empresarial

La actividad econémica en general se desarrolla
por medio de proyectos que se formulan, evalian y
ejecutan en un ambito espacio—temporal.

Cualquier proyecto esta constituido por unos
elementos caracteristicos:

e Un objetivo a alcanzar

o Un conjunto de obras a realizar

e Unos costos e inversiones asociados a esas obras y
su operacion

e Unos beneficios, asociados a unos parametros,
derivados del logro del objetivo

e Un cronograma, en el eje del tiempo, para hacer
todas estas cosas y para recuperar las inversiones y
los costos

Del analisis de esta enumeracion se puede concluir
que nada esta definido de antemano, que todo es
aleatorio, tanto las magnitudes de las cosas como
su ocurrencia en el tiempo. Se dira que los eventos
mas alejados en el tiempo son mas inciertos, que
estan sujetos a una mayor incertidumbre; eso es
probablemente cierto, en general, pero de ahi no se
puede concluir que los eventos programados para el
corto plazo estén exentos de sorpresas.

Riesgos de
gestion de proyectos

Riesgos comerciales

(Tomado de: Goémez Jorge, “Planificacion:
Andlisis de Riesgos”, Colegio Mayor de Nuestra
Seiora del Rosario, sin fecha)

La vispera del incidente de las torres gemelas, ;alguien
lo tenia entre sus calculos, salvo sus ejecutores?; y éstos,
(estaban seguros de que ocurriria? El incidente de Tunez:
un policia golpea a un vendedor ambulante y le quita
las cosas que vende; el agredido se inmola y se pone en
marcha un movimiento que tumba al presidente tunecino,
al presidente egipcio y pone al Medio Oriente y al Norte
de Africa al borde del colapso. Todo es aleatorio, en todas
partes, y en todos los horizontes de tiempo. Esta chispa
que broté en Tunez hace recordar la bella parabola de
la teoria del caos: el aleteo de una mariposa en el Brasil
puede provocar un temible tifén en la China.
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La teoria moderna de la administracion abunda en
modelos de manejo del riesgo. Al evaluar un proyecto,
hay que tener en cuenta todos los riesgos imaginables.

Todo eso estaria muy bien, si no fuera porque en la
gran mayoria de los casos -los mismos textos de los
gurus lo muestran- se ignoran los cisnes negros.

Dentro de la ortodoxia de los analisis de riesgo se
construye lo que se denomina una Matriz de Riesgos,
Matriz de la Probabilidad del Impacto, MPI, como
la llaman algunos. Para construir esta matriz, se
enumeran todos los eventos imaginables, y a cada
uno se le asigna una probabilidad y un impacto. No
preguntemos de dénde salen esas probabilidades
que se asignan a los eventos. Se hace, entonces, un
diagrama en el cual se situan los eventos segun sus
caracteristicas de probabilidad e impacto.
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Probabilidad de Amenaza

(Tomado de: PricewaterhouseCoopers, “Andlisis de
riesgos de proyectos y portafolios”, Octubre 2008).

Se delimitan por lo menos tres areas en el diagrama:
una, de riesgo bajo (exposicion aceptable), se pinta
generalmente de color verde; otra, de riesgo medio
(peligro), se pinta de amarillo; y una tercera, de riesgo alto
(exposicion inaceptable), pintada de rojo.

Lo mas curioso, por decir lo menos, es que en estos
diagramas, los eventos de baja probabilidad y alto
impacto, los cisnes negros, se consideran de bajo riesgo
y son, por lo tanto, de exposicion aceptable. La logica
detras de esta conclusion, si es que hay alguna, no puede
ser mas desconcertante: como el cisne negro, aunque de
alto impacto, tiene una probabilidad tan baja, su costo, en
términos de valores esperados, es practicamente nulo.

Perspectiva para los servicios
publicos

¢Qué nos espera en energia, gas, agua, aseo y servicios
domiciliarios en telecomunicaciones? La innovacion puede
acelerar o retardar la incursién de nuevos productos y
servicios sustitutos: en telecomunicaciones, recientes
eventos como las redes colaborativas que emanan de
la entrada del internet, son un claro ejemplo de un cisne
negro positivo que cambia la actitud y los habitos de
personas y empresas.

En general, adelantos tecnolégicos en la produccion de
agua pura, en el reciclaje y la educaciéon ambiental derivada
de politicas mundiales sobre cambio climatico, y la
creacion de sustitutos como el hidrégeno para reemplazar
los combustibles, son categorias de cisnes negros cuyo
impacto general es positivo.

Un cisne negro negativo como el terremoto y posterior
tsunami en Japon, cambia la perspectiva de expansion
de los sistemas energéticos en el mundo: un disefio
de una central nuclear debera tener en cuenta VaR
mucho mayores que los que se han tenido hasta
ahora, sin contar con la aversion creciente de incluir
las energias nucleares en la canasta de produccion
energética mundial.

En proyectos energéticos alrededor del mundo habra
que contar con los retrasos que se presentaran en la
entrega de la maquinaria y equipo para proyectos
en construccién que provengan de las prestigiosas y
grandes firmas japonesas.

En Colombia, uno de los campos en donde pueden
aparecer con mas frecuencia los cisnes negros es
en el de los proyectos hidroeléctricos de generacion
de energia: la primera etapa de avistamiento
la constituye el estudio hidrolégico, basados en
diferentes metodologias se determina un caudal de
diseno, y a partir de este parametro, se dimensiona
la capacidad del proyecto. El cisne negro esta en la
posibilidad de que ocurran los caudales con periodos
de retorno, en extremo altos o bajos, correspondientes
a una hidrologia critica y la probabilidad de ser o no
superada.

Una vez disefiado el proyecto, y con base en
parametros de diseno y costos de construccion, se
calcula la inversion esperada. Cisnes negros como
costos ambientales adicionales a los calculados, o
costos sociales y de orden publico son ahora mas
visibles.

El retorno de la inversion se apoya principalmente
en la proyeccion dada de precios. Los elementos de
proyeccién de precios como la demanda, los precios
de los combustibles, en especial del petréleo, y las
condiciones locales de expansion nacional, dejan
un enorme espacio a la aparicion de cisnes negros
derivados de una catastrofe de tipo natural, politico,
tecnolégico, o simplemente un cambio de habito en
la sociedad. De nuevo sobrevuelan los cisnes negros,
mostrando que éstos son mas comunes de lo que se
pensaba en Australia hace muchos afos.

¢Qué se puede esperar en el largo plazo? ;Qué puede
pasar en 50 anos, desde la concepcién de un proyecto,
su desarrollo y su puesta en marcha, cuando se piensa
en recuperar su inversiéon?: ;Un cambio en el orden
econdémico mundial, una crisis econémica? ;Qué se
espera de |la dependencia energética mundial?

Y en Colombia, ;qué consecuencias traeran las leyes
ambientales? ;Un rediseiio de las redes de transmisién,
cambios regulatorios tendientes a la centralizacion
del negocio de energia (como el pensado en Inglaterra
recientemente), o el disefo de micro-redes como el
disenado recientemente en Finlandia donde se convierten
nuevamente los sistemas a senales de precios horarios
para crear la oportunidad de transar energia? ;Eventos
hidrolégicos que dejan de ser eventos para convertirse
en condiciones normales? En fin, juna redistribucion de
la demanda de energia debido a una epidemia causada
por inundaciones, o un nuevo AH1N1?; ;qué consecuencias
tendran en los recursos de generacion existentes?

En los sistemas de transmision de energia, eventos como
los apagones recurrentes de sistemas interconectados en
las cuatro esquinas de la aldea global, ¢llevaran a repensar
los patrones de planeacion, pensando mas en la robustez
y la redundancia de los sistemas que en su optimizacion
exclusivamente econdémica, que en ultimo término es
fragilidad frente a los cisnes negros?

{Preguntas?... Muchas, a las que el hombre, por defecto,
busca respuestas simples cuando casi nunca existen.
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Planta de tratamiento de

aguas residuales Bello:
Otro aire para el rio Medellin

La construccion de la Planta de
tratamiento de aguas residuales Bello

y del Interceptor Norte es una nueva
muestra del compromiso de EPM con el
saneamiento del rio Medellin. Estas son
las imdgenes que muestran la magnitud
de la obra.

Durante mas de cuatro décadas EPM ha
desarrollado de manera comprometida el Programa
de saneamiento del rio Medellin y sus quebradas
afluentes, que en su segunda etapa contempla
la construcciéon de la Planta de tratamiento de
aguas residuales Bello y el Interceptor Norte del rio
Medellin, obras que se ejecutaran a través de la filial
Aguas Nacionales EPM en calidad de contratante.
Se espera que la planta de tratamiento entre en
operacion en el primer semestre del afno 2015.

Es uno de los momentos mas importantes de un
proceso que lleva varias décadas como una muestra del
compromiso de esta empresa con el medio ambiente y
el desarrollo econémico y social arménico.

La de Bello sera la segunda planta construida por EPM
paratratarlas aguas residuales del Valle de Aburra. La
primera fue la de San Fernando, en Itagiii, que recibe
y trata las aguas residuales de los municipios del Sur.
Fue inaugurada en diciembre de 1999, y conté con la
financiacion del Banco Interamericano de Desarrollo,
BID, por US$130 millones.

Asi mismo, el BID y EPM firmaron en 2009 un crédito
por US$450 millones para financiar la construccion de
la planta de tratamiento de aguas residuales de Bello.

Esta nueva planta serd una de las mas modernas
en su género en América Latina. Su operacion no
s6lo garantizara la continuidad del saneamiento
del rio Medellin, sino que consolidara a esta ciudad
como la primera del continente en adelantar un
plan de recuperacién integral para su vertiente
mas importante, con lo que se contribuye también
al mejoramiento de la calidad de vida de las
comunidades vecinas.

Descontaminacion gradual

El Programa de saneamiento del rio Medellin, que ademas
hace parte del Plan de desarrollo de la ciudad, contempla
una serie de obras como la instalacion de colectores y redes
de alcantarillado, ejecutadas bajo el concepto de “cuencas
sanitarias”, para dar solucién integral a los problemas
de saneamiento. El proceso de recuperacion se cumplira
gradualmente, a medida que se vayan terminando las
obras.

La operacion conjunta de toda esta infraestructura
garantizard niveles de oxigeno disuelto en el rio
Medellin aceptados mundialmente como indicadores
de rios descontaminados.

La planta de Bello estara localizada en el municipio del
mismo nombre, a 10 kilometros de Medellin. Recibira las
aguas residuales residenciales, industriales y comerciales
de Medellin y Bello, los municipios mas grandes del Valle
de Aburra, a través de un moderno sistema de recoleccion
y transporte. Tendra una capacidad de tratamiento de 5
metros cubicos por segundo y procesara mas del 70 por
ciento de las aguas residuales para un cubrimiento global,
con San Fernando, del 95 por ciento.

La idea es que en conjunto las plantas reciban la
totalidad de las aguas residuales producidas por la
industria, el comercio y las viviendas, y reviertan agua,
después de un proceso de tratamiento bioldgico,
quimico y fisico, en buenas condiciones al rio, para su
recuperacion definitiva.

También el Interceptor

El sistema de tuberias que recoge las aguas residuales
de Medellin y Bello las descarga hoy al rio. Por ello es
imperativo continuar el sistema de transporte de aguas
residuales hasta la futura planta de tratamiento de Bello.

Con ese propésito, EPM continuara con la construccién de
su red de interceptores, encarando la ejecucion del que
se conoce como “Interceptor Norte de aguas residuales”,
que tendra una longitud de 8 kildmetros (desde la
Estacion Caribe del Metro hasta el barrio Navarra de
Bello) y un diametro de 2.4 metros. Por su tamaio y por
sus caracteristicas (10 metros por debajo del cauce del
rio Medellin), este interceptor constituye una obra sin
precedentes en la historia de la ingenieria antioquena.

Esta obra también sera respetuosa con el medio ambiente.
Debido a su complejidad, se opté por utilizar una
tecnologia que no afecte el lecho del rio Medellin y que
modere los impactos sobre la infraestructura cercana.

Por el alcance de sus obras, el Interceptor Norte se
convertira en unimportante dinamizador de la economia
a nivel regional, y se calcula que ademas generara cerca
de 300 empleos, entre directos e indirectos durante sus
casi tres aios de construccion.
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Vista superior Planta Bello Tanques de aireacion

Su caudal de diseno sera de 5.0 metros cubicos por segundo
(m3/s) y tratara las aguas residuales residenciales, industriales
y comerciales de los municipios de Medellin y Bello, los dos
mas grandes del Valle de Aburra.

Al reducir la carga organica que recibe el rio se lograra elevar el contenido de oxigeno disuelto hasta un nivel minimo de
5 mg/l en promedio, lo que permitira la recuperacion de espacios en las riberas que podran ser dedicados a la recreacion
sin contacto y a desarrollos urbanisticos y paisajisticos. De igual manera, disminuiran las enfermedades de origen hidrico
y se posibilitara el uso del agua del rio en actividades industriales.

la planta contara con altos niveles Tanques de sedimentacion secundaria
de instrumentacion, medicion,
automatismo y control, de tal manera
que se puedan tomar acciones sobre
los procesos, sistemas, equipos vy
componentes, tanto desde el centro
de control como desde las estaciones
locales y desde el tablero mismo de los
equipos.

La de Bello sera una planta de
tratamiento de tipo secundario,
por medio de lodos activados.
Los lodos primarios y secundarios
seran espesados, estabilizados por
medio de digestion anaerébica y
deshidratados.

Tratamiento preliminar

La planta tendra un sistema de ocho desarenadores Di i de lod
tipo “Londong”, en los que mediante la difusion de aire Igesiores de 10a0s
y utilizando una serie de membranas en el fondo, se
podran remover tanto arenas como natas y grasas.

En seis digestores en forma ovoidal,
donde el lodo permanece a 35°C por
espacio de 20 dias, luego de los cuales
el contenido de materia organica en
el mismo disminuye, al igual que el
contenido de patégenos y los malos
olores. En este proceso de estabilizacién
se produce gas metano, que se utilizara
para generar, aproximadamente, el
30% de la demanda total de energia
que requiere la planta para su
funcionamiento.
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Informacion sobre la revista EPM:

Luz Beatriz Rodas Guerrero
Profesional Gestiéon Humanay Organizacional
Teléfonos: 3806341 - 3806523
E-mail: luz.rodas@epm.com.co

Revista impresa en papel reciclado en Colombia, mediante el aprovechamiento de materias
primas obtenidas a partir de material post-consumo.

comprometidos con el cuidado del medio ambiente.

estamos aht.

www.epm.com.co




