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Presentacion

El aflo 2020 ha sido un afio lleno de retos y
aprendizajes para todos, sobrevivir y aprender
a convivir con una pandemia no es facil. Sin
embargo, la vida frata de franscurrir en una
nueva normalidad en la cual fambién subsiste
la Revista EPM con su edicidon nomero 16, una
edicion especial no solo por los retos en su
produccion, sino porque en su interior celebra
la existencia del hermoso proyecto de y para
la ciudad llamado Biblioteca EPM. De nuevo
se ofrece a los lectores contenidos de calidad
académica y practica esperando que sean de
utilidad a nivel informativo y de investigacién, a
la vez que se invita a celebrar los 15 afios de
existencia de la Biblioteca EPM.

Encontraran en la edicion 16 de la Revista EPM
una mezcla entre temas técnicos y humanos,
gue pretende ser memoria del conocimiento
empresarial y herramienta de intercambio de
ese conocimiento con las empresas pares, los
sectores interesadosy los individuos curiosos por
este tipo de informacion. Para ello se abordan
temas como:

Los mapas de conocimiento construidos por
EPM que dan cuenta del conocimiento propio de
la organizacién, su valoracién en términos de
ventaja competitivay su disponibilidad. La autora
del articulo “Mapa de conocimiento con andlisis
de competitividad. Practica implementada
en EPM” permiten comprender estos mapas
como una practica para gestionar el recurso
intangible a través de los procesos relacionados
con las personas desde la definicion del perfil
de ingreso o descripcion del cargo, durante su
permanencia y en la planificacion del retiro.

En el arficulo “El Gobierno Digital en EPM
como mecanismo para apalancar el propésito
empresarial”, su autor, presenta la experiencia

de EPM en la implementacién y practica de la
politica de Gobierno Digital partiendo de lo
establecido por el Ministerio de las Tecnologias
de Informacion y Comunicaciones (MIinTIC) y el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP),
en torno al Modelo Integrado de Planeacion y
Gestion (MIPG). Describiendo como EPM y su
Grupo empresarial integran componentes y
propositos, en funcion de brindar mas y mejores
experiencias para el uso y aprovechamiento de
las tecnologias y la transformacién digital.

Actualmente, son muchas las ciudades que se
estdn sumando a la bisqueda de un modelo
energético inteligente, una gestion eficiente
de sus recursos y un impulso a modelos de

transportes sostenibles, donde la energia
es parte fundamental para el desarrollo
de las mismas. El arficulo “Panoramas

regulatorios para la fransicion energética en
Colombia y su relacion con el desarrollo de
ciudades inteligentes” aborda la relacion con
la implementacién de las redes inteligentes
orientado al desarrollo de ciudades inteligentes,
establecido en la sostenibilidad social, politica,
ambiental y econémica.

Rentabilizar el negocio, lograr operaciones,
asegurar y tener crecimiento hace parte de
las ocupaciones de todas las organizaciones
empresariales. En el articulo “Como identificar
las inversiones mas eficientes en los activos
fisicos productivos (infraestructura) de los
negocios de EPM” sus autores permiten conocer
la “Metodologia de toma de decisiones basada
en costo, riesgo y desempefno” (EPM, 2018),
creada como parte del “Sistema de Gestion de
Activos ISO 55001 (EPM, 2017), que puede ayudar
a identificar las inversiones mas eficientes, que
a su vez conduzcan al logro de los obijetivos
estratégicos que se ha planteado EPM.




la Revista
EPM aborda los avances en la ingenieria
de mantenimiento basado en condicion vy
confiabilidad, integrando técnicas ya existentes
y tecnologia para su mejora continua en el
articulo llamado “Optimizacién del modelo de
gestion de mantenimiento de compresores
reciprocantes en estaciones de servicio de gas
natural vehicular EPM. Mantenimiento basado
en condicion y confiabilidad”.

Ofro texto de esta edicion de

De ofro lado, en el articulo “Modelos de
aprendizaje supervisado de machine learning
aplicado en la identificacion de amenazas de
movimientos en masa“, los autores presentan
una metodologia de identificacion de estas
amenazas mediante la elaboracién de un arbol
de decision, como modelo predictivo en la
plataforma online BigML, aplicada en un area de
estudio en el municipio de Rionegro — Antioquia.
El proceso descrito tiene potencial para ser
usado en la implementacion de modelos de
aprendizaje supervisado para la prediccion de
areas mas grandes.

Esta edicion cierra con broche de oro, con el
articulo “Biblioteca EPM, una biblioteca con el
sello de puablica y especializada. Memoria e

historia en sus 15 afos”, que, en palabras de sus
autoras, es producto del tejido de la historia de la
Biblioteca para contarla desde una perspectiva
humanay cercana, mas alla de las cifras y datos
que dan cuenta del logro de objetivos de una
organizaciéon. A modo de conmemoracion vy
reconocimiento en sus 15 afos de vida, a través
de quince ‘valores’ dan cuenta de los quince
logros mas relevantes de la Biblioteca durante su
servicio en el corazon de la ciudad de Medellin.

Los programas y proyectos de EPM contindan
su marcha afrontando nuevas realidades, que
significan diversos desafios y oportunidades
en la construccion del conocimiento colectivo,
donde la Revista EPM, representa justamente la
salvaguarda de la memoria institucional y una
plataforma que puede ser el punto de partida
para innovaciones del Grupo Empresarial y de
quien acceda a la informacion en ella contenida,
en conexion con el propdsito empresarial:
“Contribuir a la armonia de la vida para un
mundo mejor”.

Comité Editorial Revista EPM
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Mapa de conocimiento con andlisis de
competitividad. Practica implementada en
EPM

Knowledge map with competitive analysis. Practice

implemented in EPM

El mapa de conocimiento con andlisis de
competitividad elaborado en EPM da cuenta
del conocimiento propio de la organizacion, su
valoracion en términos de ventaja competitiva y su
disponibilidad. Como consecuencia, es una practica
que permite gestionar este recurso intangible
a través de los procesos relacionados con las
personas desde la definicion del perfil de ingreso o
descripcion del cargo, durante su permanencia y en

Palabras clave:

Bedoya Tobon

Direccion Desarrollo del Talento
Humano, EPM

olga.bedoya@epm.com.co

la planificacion del retiro. De este modo, se reducen
riesgos asociados a la insuficiencia, concentracion y
pérdida de conocimiento.

Elmapaseconstruydyseactualizacolaborativamente,
locualfortalece capacidadesanaliticasy prospectivas
en los jefes y profesionales participantes.

Gestion del conocimiento, Documentacion de conocimiento,
Mapas de conocimiento, Andlisis de competitividad, Gestion del

talento humano

Key words:

Knowledge management, Knowledge documentation,
Knowledge maps, Competitiveness analysis, Human talent

manangement




Introduccion

Para gestionar el conocimiento y el talento
en las organizaciones se deben identificar
los elementos tedricos y metodolégicos que
respaldanlaejecuciondeprocesosoeldesarrollo
de proyectos, y clasificar dichos elementos con
una técnica o herramienta que permita analizar
y gestionar el capital intelectual' de la entidad
(Arias, Lozada, & Henao, 2019).

Aunque se reconocen varios esfuerzos previos,
EPM no contaba con un mapa de conocimiento
asociado a los procesos, iniciativas, proyectos o
temas relevantes que atiende la organizacion,
ni con un instrumento que permitiera analizar
la competitividad organizacional a partir del
conocimiento para focalizar sus inversiones
en desarrollo de talento, o para ajustar la
descripcion de cargos a fin de atraer talento con
perfiles especificos.

Por ello se decidid construir un mapa de
conocimiento detallado con la participacion de
jefes y responsables de procesos o proyectos.
La actividad implicé tres pasos: inicialmente la
identificacion de conocimiento y conocedores,
luego la aplicacién del andlisis de competitividad
o Andlisis VRIO (Barney, 1991)? y finalmente la
valoracion de disponibilidad de cada uno de
es0s conocimientos.

Como resultado de este ejercicio se construyd un
mapa de conocimiento que consta de 1500 temas

Contexto empresarial

Este ejercicio se enfocd en el conocimiento,
como recurso infangible, que estd en cada
servidor de la organizacién y embebido en
sus procesos Yy procedimientos. El ambito
geografico de operacion de la empresa es todo
el Departamento de Antioquia para el servicio
de energia y gas, y el Area Metropolitana del

agrupados en 220 areas o nicleos tematicos
y 3000 servidores reconocidos por su nivel de
dominio y apropiacion de dichos conocimientos.

La aplicacion del analisis VRIO permitié clasificar
los temas en tres categorias:

Conocimientos Criticos: representan para la
organizacion ventaja competitiva sostenible
o por aprovechar.

Conocimientos Claves: constituyen ventaja
competitiva temporal.

Conocimientos Generales: se asocian a la
paridad competitiva con ofras organizaciones
que usan dichos saberes para su gestion.

Eltercercomponentedelmapaesladisponibilidad
de conocimiento en la organizacion. Para ello se
analizé cada uno de los temas en relacion con
la capacidad para atender la demanda actual y
proyectada a 2022, asi como la profundidad del
conocimiento respecto de los requerimientos del
proceso. Como resultado, cada tema se califico
como Suficiente o Insuficiente.

Con los resultados mencionados se elaboro
un plan de gestion, que sustentard acciones
de planeacion e inversiones en desarrollo de
talento, desde la perspectiva de asegurar vy
fortalecer el conocimiento necesario para el
desempeno y crecimiento de la organizacion.

Valle de Aburrd, donde se prestan ademads
los servicios de provision de Agua Potable y
tratamiento de Agua Residual.

Por el momento no se ha extendido la practica a
las demas empresas filiales del Grupo EPM.




Obijetivos de la practica

* |dentificar el conocimiento requerido en cada
uno de los procesos, proyectos, iniciativas
o temas relevantes de la organizacion,
mediante juicio de expertos, para elaborar el
mapa de conocimiento de la entidad.

¢ Aplicar la metodologia de Andlisis VRIO a los
conocimientos identificados, para establecer
qué tfipo de ventaja competitiva representa
cada uno de esos conocimientos para la
organizacion, de cara al cumplimiento de
sus objetivos estfratégicos a 2022, en los
procesos y temas relevantes, y a 2025 en las
iniciativas y proyectos.

Momentos y actividades de la practica

casos se contd con profesionales adscritos a los
negocios o proyectos.

La construccién del mapa de conocimiento
implicé una serie de actividades divididas
en fres momentos: preparacion, ejecucion
y propuesta de gestion.

Preparacion:

o Andlisis  documental:  revision  del
direccionamiento  estratégico de la
organizacion, planes de negocio, andlisis
de riesgos, iniciativas de crecimiento, efc.

o Elaboracion preliminar del listado de
conocimientos asociados a los procesos,
proyectos, iniciativas y temas relevantes, a
partir de la revision documental.

Estas actividades fueron ejecutadas por personal
de la Direccion Desarrollo del Talento Humano,
la Direccién Soluciones Desarrollo Humano y
la Unidad Transformacién Cultural. En algunos

o Establecer el nivel de disponibilidad de

dicho conocimiento en la organizacion:
Suficiencia / Insuficiencia de personas con
ese conocimiento, para atender la demanda
actual y proyectada en el direccionamiento
estratégico

Construir un insumo exhaustivo  para
adelantar acciones orientadas a conservar o
incrementar el conocimienfo al interior de la
organizacion, y consecuentemente asegurar
la disponibilidad de talento preparado para
atender el crecimiento y demandas de la
empresa en cumplimiento de su estrategia.

Ejecucion:

Revisidnyajustedeloslistados preliminares
de conocimientos.

Aplicacion de metodologia de Andlisis
VRIO para determinar el grado de
competitividad de cada conocimiento.
Identificacion de conocedores (nombres y
dependencia a que pertenecen).
Valoracion ~ de  disponibilidad  de
conocimiento en la organizacion.
Consolidacién de informacion construida y
andlisis global de la misma.
Normalizaciéon y homologacion terminolégica.

Estas actividades contaron con la participacién de
jefesy profesionales de las distintas dependencias




quienes, mediante Juicio de Expertos, hicieron
las valoraciones y calificaciones. Se contd con el
apoyo metodolégico y logistico de profesionales
de la Direccion Desarrollo del Talento Humano,
la Direccion Soluciones Desarrollo Humano vy la
Unidad Transformacién Cultural.

Propuesta de Gestion:

¢ Elaboracion y validacién de la propuesta
de gestion de los conocimientos por cada
vicepresidencia, indicando acciones desde
los procesos de gestion humana y desde la

perspectivadedisefoy ajuste organizacional.

* Implementacion de acciones para asegurar
el conocimiento y su disponibilidad al interior
de la organizacion.

A partir de una propuesta “tipo” y unas
acciones previamente definidas, cada Aliado
de Desarrollo Humano prepard la propuesta
de plan de gestion que fue presentada en los
Grupos Primarios de las Vicepresidencias y, de
ese modo, homologar las formas y expectativas
en relacion con el aseguramiento y cualificacion
de dichos conocimientos.

Resultados destacados

Cualitativos:

* Mayor conocimiento de los procesos y
sus actividades por parte de los Aliados
de Desarrollo Humano y Desarrollo
Organizacional.®

¢ El mapa de conocimiento es un insumo que
permite cualificar el disefo y la descripcion
de procesos, asi como los ajustes en las
descripciones y manual de cargos, al
detallar los conocimientos especificos que
deben tener los ocupantes de dichos cargos.

¢ El mapa de conocimiento permite lograr
mayor precision en la elaboracion
de perfiles para provision de plazas
(apoyados en el criterio de disponibilidad o
insuficiencia de conocimiento).

o El mapa de conocimiento es un referente
para el andlisis y toma de decisiones
respecto de patrocinios de actividades

orientadas al desarrollo de talento, con
proveedores externos e infernos.

¢ La construccién del mapa de conocimiento,
y éste como producto final, posibilitd la
visibilizacion de personas que pueden
cumplir el rol de multiplicadores internos
en la mayoria de los conocimientos, con
lo cual se asegura la documentacion y
transferencia de esos conocimientos.

¢ El mapa de conocimiento es un insumo
relevante en las actividades propias de
la gestion de talento, especialmente
para traslados y asignacion  de
responsabilidades.

e El mapa de conocimiento permite
priorizar la inversion en actividades de
capacitacién, a partir de la clasificacion
de los conocimientos en funcién de su
implicancia competitiva.




Cuantitativos:

Vicepresidencia

Clave

Agua y Saneamiento 25
Asuntos Legales 1
Auditoria

Comercial 7
Comunicacién y Relaciones Corporativas

Estrategia y Planeacion 16
Gas

Generacion

Gestion de Negocios 6
Iniciativas 2025 58
Proyectos e Ingenieria 43
Secretaria General 3
Suministros y Servicios Compartidos 14
Talento Humano y Desarrollo Organizacional 9
Nuevos Negocios, Innovacion y Tecnologia 39
Finanzas Corporativas e Inversiones

Riesgos

Transmision y Distribucién 56
Subtotales 297

Tipo de conocimiento

Total general

Critico General
18 131 174
26 27
1 8 9
3 22 32
39 39
48 66
45 56
18 58 85
7 7 20
24 215 297
19 109 7
2 1 6
94 n4
61 75
12 87 138
18 30
7 n
108 173
142 1084 1523

| Tabla 1. Resultados Cuantitativos del Mapa de Conocimiento en EPM

Como puede observarse, hay una gran cantidad
de conocimientos generales, que obedecen
a los procesos y actividades tradicionales de
la organizacién, y comunes a ofras empresas
dedicadas a actividades similares.

Los temas claves y criticos se concentran en
proyectos e iniciativas de los negocios actuales
y en prospeccion, lo que da cuenta de aquellos

aspectos que se estdn consolidando en la
organizacion y frente a los cuales se hacen
esfuerzos para adquirir y fortalecer nuevas
capacidades.




Tipo de conocimiento

Conocimiento critico
Conocimiento clave
Conocimiento general

Suficiente Insuficiente
59% A%
39% 61%
68% 32%

| Tabla 2. Resultados por Disponibilidad de Conocimiento en EPM

La disponibilidad se valoré a partir de la
capacidad para atender las demandas actuales
y proyectadas en el direccionamiento estratégico,
en términos de cantidad de personas con el

conocimiento y del nivel de profundidad del
conocimiento. Los resultados permiten dirigir con
mayor precision los planes de aseguramiento y
gestion del conocimiento requerido.

1084

M Clave

Critico

M General

| Figura 1. Distribucion por fipo de conocimiento

La distribucion por tipo de conocimiento indica
que dos terceras partes corresponden a
conocimientosdisponiblesenelmedio, propiosde
empresas dedicadas a actividades similares. En
el ofro tercio se agrupan aquellos conocimientos
vinculados con el crecimiento y prospeccion de

la organizacion, tanto en sus negocios actuales
y futuros, como en las dependencias de soporte,
gue permanentemente estan evolucionando
y actualizando su quehacer, conforme con las
mejores practicas identificadas.




Utilidad y beneficios

Los beneficios mas relevantes del mapa de
conocimiento se identifican en dos perspectivas:

a) De empresa: mejoramiento de la gestion
institucional en los procesos relacionados con la
gestion humanay el desarrollo organizacional; el
mapa de conocimiento es uno de los productos
gue hacen parte del anadlisis de enforno interno
gue sustenta la planeacion estratégica del
talento.

La organizacion tfiene 20 macroprocesos
qgue relnen 74 procesos, clasificados en
estratégicos, misionales, de soporte y de
verificacion. Al identificar los conocimientos que
son fransversales a los procesos, se optimiza la
gestion de las personas asignadas alos mismos.

b) De personas: los servidores de la entidad
reciben los beneficios de una gestion humana
focalizada en mantener e incrementar las
ventajas competitivas que se derivan de los
conocimientos identificados, lo que se traduce
en opciones de desarrollo y capacitacion
claramente estructuradas.

EPM tiene cerca de 7500 empleados directos, y
todospuedenparticiparenactividadesorientadas
al desarrollo de talento, en mecanismos de
ascenso, designacion para ofras empresas,
traslados, liderazgo de proyectos, etc., donde el
conocimiento es uno de los aspectos evaluados.

El resultado del mapa de conocimiento, con sus
andlisis de competitividad y disponibilidad, es
usado por los Aliados de Desarrollo Humano
para asesorar a los jefes en la definicion de
perfiles especificos para cubrir vacantes,
traslados, ascensos, efc.; en la priorizacion de
actividades de desarrollo de talento aplicando el
Enfoque 70-20-10, donde se definen: exposicion
a nuevos desafios laborales (70), mentoria o
acompafamiento de pares (20) y formacion
guiada - capacitacion interna o externa - (10).

Del mismo modo, el mapa es un referente para
las Direcciones Desarrollo del Talento Humano
y Desarrollo Organizacional, porque permite
revisar los conocimientos especificos que deben
incorporarse a los procesos y a los cargos;
estos conocimientos serdn la base para la
implementacion del Mecanismo de “Trayectorias
Laborales”, cuyo objetivo es asegurar el know-
how de la organizacion.

Finalmente, el mapa de conocimiento permite
identificar las fortalezas del falenfo humano en
la organizacion y con ello hacer una planeacion
estratégica de las personas, su ubicacion y desarrollo,
focalizada en aquellas dependencias o proyectos
donde pueda evidenciarse mejor su aporte.




Aporte innovador

En 2011 EPM hizo un mapa de conocimiento en
el cual se identificaron los activos intangibles de
conocimiento disponibles por dependencia y los
calific6 como “Fortaleza” o “Debilidad”. Luego
correlaciond dichos conocimientos con estudios
de posgrado de sus servidores, investigaciones
contratadas con expertos, informes de vigilancia
estratégica realizados para la empresa, etc.,
para determinar en cudles asuntos debia
destinar sus esfuerzos y recursos para el
desarrollo del talenfo. Como resultado se
patrocinaron becas de maestria en el exterior,
posgrados locales o nacionales, diplomados
y otros eventos académicos. Estas personas
estdn hoy al frente de dependencias y proyectos
relevantes para el crecimiento en nuevos
negocios y el fortalecimiento de actividades
asociadas al objeto social de la empresa.

En esta segunda version del mapa de
conocimiento se analizaron procesos, iniciativas
2025 y temas relevantes, lo cual posibilita
mayores interacciones y comprension mas
profundadeltrabajoy productos de conocimiento
de la organizacion. También se aplico el andlisis
de competitividad del conocimiento, para
determinar su importancia en funcién de los
objetivos de la empresa desde el aporte de cada
dependencia. Finalmente, se identific6 a los
conocedores y las areas a que pertenecen, y se
analizé la disponibilidad de dicho conocimiento
en términos de suficiencia o insuficiencia para
atender las demandas actuales y proyectadas,
lo que permite focalizar la gestion de recursos
para desarrollar o consolidar capacidades en la
organizacion.

Para cualificar el mapa de conocimiento, en
esta version se incorporaron dos modelos o
metodologias propias del andlisis estratégico:

a) Teoria de Recursos y Capacidades: concibe
el conocimiento como uno de los recursos
intangibles con que cuenta la organizacion y
que esta@ fundamentalmente en las personas. La
aplicacion de esta teoria permite:

Reconocer el valor que las personas
aportan o pueden aportar.

Gestionar de manera diferenciada el
conocimiento general, clave o critico que
tiene cada uno de sus servidores.
Identificar en qué proceso o procesos se
utiliza este conocimiento.

Visibilizar personas con potencial para
ensenar a otros.

Transferir conocimiento especifico a otras
dependencias o proyectos.

La aplicacion de la Teoria de Recursos vy
Capacidades en la planeacion de la capacidad
del talento permite complementar los criterios
de cantidad y ubicacion, usados para el
dimensionamiento.

b) Metodologia de Anadlisis VRIO: posibilita
hacer un andlisis interno y determinar los
recursos que la organizacién debe proteger,
incrementar, conseguir o desarrollar, para lograr
Su estrateqia.

El mapa de conocimiento se convirtid en una
herramienta vinculada al direccionamiento de
la organizacion y soporta la gestion estratégica
de talento.




Enfoque colaborativo

El mapa de conocimiento es una herramienta
de andlisis interno y su construccién y validaciéon
contd con la participacion de cerca del 10%
de los servidores de EPM: Jefes responsables
y ejecutores de procesos, profesionales con
conocimiento destacado, gestores de equipos
de trabajo y profesionales de desarrollo humano
y organizacional.

El proceso de validacion involucré a los directivos
del mas alto nivel de la organizacién; asi mismo,
el disefio y aplicacion de estrategias de gestion
implica el compromiso de todos los jefes y
gestores de la empresa.

El Esquema de Trabajo Colaborativo que se
llevd a cabo en el desarrollo del mapa de
conocimiento incluyé varios roles:

Profesional de la Direccion Desarrollo del
Talento Humano que hizo la propuestainicial,
la ajustd con los aportes de otros companeros
y de los jefes. Luego habilitd y acompand a
los responsables en la implementacion.
Aliados de Desarrollo Humano (Direccion
Soluciones  Desarrollo  Humano) vy
Profesionales de la Unidad Transformacion
Cultural.  Fueron entrenadas en la
metodologia e instrumentos disefiados y
en la coordinacion de los grupos focales
para aplicar la metodologia en los
procesos, temas relevantes, proyectos y
las iniciativas 2025.

Jefes, lideres de proyectos o iniciativas,
y expertos. Aportaron su conocimiento
detallado para la construccion del mapa,
la aplicacion del andlisis de competitividad
y la definicién de disponibilidad, usando el
criterio de grupo de expertos.

Todos los participantes estaban en igualdad
de condiciones para aportar sus reflexiones y
opiniones, independientemente de su posicion
en la organizacion.

Se adelantaron conversaciones enfre los
participantes antes, durante y después de aplicar
la metodologia, y se coordinaron acciones segin
el nivel de especificidad requerido en cada caso,
de modo que se superaran diferencias de criterio
en la aplicacion de la metodologia.

Procesos de co-creacion - aprendizajes

Enelentendimientoycomprensiondeproblematicas
abordadas o en el disefio e implementacion de
las estrategias, se dieron varias situaciones que
permitieron crear un entendimiento nuevo:

Al aplicar la Matriz de Andlisis VRIO surgio
la necesidad de considerar no sélo los
conocimientos (recursos) que actualmente
tiene la organizacion, sino aquellos
gue se han generado en relacién con
los procesos y proyectos, pero que no
estdn incorporados en la empresa. De
ese modo, se decidié aplicar el término
“Desventaja  Competitiva” a aquellos
asuntos en los cuales la empresa debe
enfocar su gestion, porque hacen parte de
la evolucion de la ciencia y la técnica, y con
los cuales no se cuenta en el momento.

Dado que en la organizacién se tfienen
procesos fransversales, es decir, aquellos
gue son ejecutados por varias o todas
las dependencias (entre los cuales estan
los de planeacion vy verificacion), asi
como temas relevantes que hacen parte
de varios o todos los negocios (como la




gestion social y ambiental) se decidid
hacer un mapeo en cada dependencia

y luego tener una correlacion con
perspectiva organizacional. Esta vista
global permite determinar las posibles
asimetrias de capacidad o dominio
de esos conocimientos en las distintas
dependencias y su gestion posterior.

® Para el disefo de los planes de accion,
derivados de los resultados del mapa
de conocimiento, también fue necesario
aplicar mecanismos de creacioén conjunta
enfocados en encontrar la mejor manera
de elaborar dichos planes para cada
vicepresidencia, de modo que se
homologaran los criterios necesarios v,
consecuentemente, facilitar el seguimiento
infegrado de la gestibn de los planes
mencionados.

Incidencia del trabajo colaborativo para la
generacion de los resultados de la experiencia

El conocimiento y experiencia de los Aliados
de Desarrollo Humano, asi como la trayectoria
de los jefes y profesionales responsables de
cada proceso fueron fundamentales para la
construccion conjunta del mapa de conocimiento.
El método de grupos focales permitio la interaccion
y discusion en profundidad acerca de la evaluacion
de competitividad de cada conocimiento, de modo
que el resultado obtenido refleja la situacion
estratégica de la organizacion en cuanto al recurso
intangible conocimiento.

Si no se hubiese contado con esta participacion, no
hubiera sido posible mapear cerca de 1500 temas,
e identificar el posicionamiento competitivo de
cada uno en los procesos, proyectos e iniciativas
de la organizacion.

Respaldo institucional

El seguimiento a los avances y los resultados
finales de este trabajo se han presentado y
analizado en el Comité de Gerencia y Comité
de Gestion de la Junta Directiva de EPM. En
ambas instancias se ha reconocido el valor de
este trabajo y su aporte a otras actividades y
procesos relacionados con la gestiébn humana 'y
organizacional.

Asi mismo, en los Grupos Primarios que se
realizan en cada Vicepresidencia se hace
seguimiento al mapeo de los conocimientos,

a la definicion de los planes de gestion
derivados de los resultados del mapa y a la
implementacion de dichos planes de gestion,
enfocados en asegurar el conocimiento, reducir
la vulnerabilidad por pérdida y desarrollar
capacidad organizacional mediante acciones de
documentacioén y transferencia de conocimiento.




Costos y tiempo

La experiencia se ejecutd como parte de la
responsabilidad delos profesionalesencargados
de su disefio y ejecucion, entre 2018 y 2020. Los
montos no se discriminan, dado que no se hizo
seguimiento al nUmero de horas invertidas por
estas personas, sino al logro de los objetivos del
mapeo de conocimiento.

Si una entidad quisiera replicar esta experiencia,
podrian establecerse indicadores asociados al

ndmero de procesos, proyectos e iniciativas que
se desee mapear.

El disefio inicid en enero de 2018 y su ejecucion
a partir de junio del mismo afio. A diciembre de
2019 se tenia una version preliminar y en abril de
2020 una version consolidada que se presentd
al Comité de Gerencia y a la Junta Directiva de
la empresa.

Notas al final

1 #

El capital intelectual esté relacionado con los
activos de conocimienfo que una organizacion
posee, es decir, el inventario de conocimientos
existentes en un momento determinado (Bontfis,
2001)". Citado por Arias-Pérez, Jose, Lozadaq,
Nelson, & Henao-Garcia, Edwin. (2019).

2VRIO es el acrénimo de Valioso, Raro o escaso,
Inimitable o dificil de imitar, y Organizacién

preparada / dispuesta para aprovechar sus
recursos.

% Profesionales que acompafan y apoyan a cada
una de las Vicepresidencias; desempefan roles
asociados al de Business Partner (Aliado o socio
de negocio) en relacion con los femas de gestion
humana y desarrollo organizacional.
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El Gobierno Digital en EPM como mecanismo
para apalancar el proposito empresarial

The Digital Government in EPM as a mechanism to leverage

the business purpose

Este artficulo presenta la experiencia desarrollada
desde el afo 2011, en la incorporacion de los
lineamientos de la politica de Gobierno Digital
en EPM, partiendo de lo establecido por el
Ministerio de las Tecnologias de Informacion
y Comunicaciones (MiInTIC) y el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP), en torno al Modelo
Integrado de Planeacion y Gestion (MIPG).

La incorporacién y evolucion de estos lineamientos
ha permitido a EPM y su Grupo empresarial,
desde los elementos que constituyen la politica
de Gobierno Digital; componentes, habilitadores
transversales y propdsitos; i) avanzar en la
incorporacion en sus procesos, Yy i) lo mas
importante, en su dia a dia, adecuar la forma
de hacer, en funcion de brindar mas y mejores
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experiencias para el uso y aprovechamiento
de las tecnologias y la transformacién cultural,
procurando la apropiacién digital de la
organizacion y la obtencion de reconocimientos a
partir de sellos de excelencia en datos abiertos;
excelencia en gestion de TI, participacion
ciudadana vy territorios y ciudades inteligentes,
que exaltan, la actuacion 'y compromiso
organizacional.

Esto ha permitido movilizar la transformacion
digital y el desarrollo del ecosistema digital de
EPM y su grupo, incorporando mejores practicas
en sus sitios web, redes sociales, arquitectura de
Tl, ejercicios de participacién ciudadana, rendicion
de cuentas, aplicacion movil y Blog, entre otros.
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Introduccion

La politica de Gobierno Digital establecida
mediante el Decreto 1008 de 2018, forma parte
del Modelo Integrado de Planeacion y Gestion
(MIPG) y se integra con las politicas de Gestion
y Desempefio Institucional en la dimension
operativa de Gestion para el Resultado con
Valores, que busca promover una adecuada
gestion interna de las entidades y un buen
relacionamiento con el ciudadano a través de
la participacién y la prestacién de servicios de
calidad.

EPM empresa y grupo empresarial, tiene la
obligacion de dar cumplimiento a lo estipulado
en la politica de Gobierno Digital definida

I ;De qué estamos hablando?

1.1 ;Qué es la Politica de Gobierno Digital?

Histéricamente se habla del Gobierno Digital
desde el Decreto 1151 de 2008 de Gobierno en
linea, pasando por el Decreto 2693 de 2012,
que ordena y clasifica las acciones a emprender
en seis componentes para luego derivar en
el Decreto 2573 de 2014, afinando el alcance
y concenfrandose en cuatro componentes,
acompafiadosdeunaestrategiademejoramiento
continuo, orientada por la revision realizada en
el 2018 por la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE), organismo de
cooperacion internacional, compuesto por 37
estados, cuyo objetivo es coordinar sus politicas
econdmicas y sociales.

Se concluy6d que el MinTIC cubre las capacidades
faltantes en las instituciones para implementar la

en el Modelo Integrado de planeacion vy
Gestion (MIPG), que no se frata Unicamente de
automatizar procesos, o de atender la provision
de tr@mites y servicios para la ciudadania, sino
que se busca eficiencia administrativa orientada
a la generacion de valor pablico.

EPM empresa y el grupo empresarial, esta
convencido de la entrega de valor a los diferentes
grupos de interés, a través de su Ecosistema
Digital, a partir del aprovechamiento de la
tecnologia, movilizado por una Transformacion
Digital contfinua y progresiva.

Estrategia de Gobierno, pero que las entidades
deben tener suficiente capacidad organizativa
y recursos para implementar la estrategia de
Gobierno Digital de manera sostenible y sin tener
qgue contar con el apoyo constante del MinTIC,
disefando estrategias de Tl de acuerdo con las
necesidades del contexto nacional y garantizar
la sostenibilidad de la infraestructura en las
regiones. De alli la importancia de involucrar a
las comunidades en la creacion de soluciones
de base tecnolégica que impacten en sus
problematicas cotidianas (OCDE, 2018).

Este ejercicio y sus recomendaciones derivaron
en lo que hoy se conoce como el Decreto 1008
de 2018 de la politica de Gobierno Digital y su
intfegracion con el MIPG (Figura 1).
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Decreto 1151 de 2008

Decreto 2573 de 2014
(Incorporado en
Decreto 1078 de 2015)

Decreto 1008 de 2018,
sustituy6 el cap.1 del tit.9
de la part. 2 del lbr. 2 del

DUR-TIC - Politica de
Gobierno Digital

[ Figura 1. Esquema histérico del desarrollo de la estrategia de gobierno hacia la politica de
Gobierno Digital. Fuente: construccién propia EPM a partir de los decretos 1151 de 2018, 2693
de 2012, 2573 de 2014 y 1008 de 2018

Con la Transformacion de la Estrategia de
Gobierno en Linea a Politica de Gobierno Digital,
se genera un nuevo enfoque en donde no sélo el
Estado sino también los diferentes actores de la
sociedad son fundamentales para un desarrollo
integral del Gobierno Digital en Colombia y en
donde las necesidades y problematicas del
contexto determinan el uso de la tecnologia y la
forma como ésta puede aportar en la generacion
devalor pUblico. En este sentido, el nuevo objetivo
de la politica de Gobierno Digital es: “Promover
el uso y aprovechamiento de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones para
consolidar un Estado y ciudadanos competitivos,
proactivos, e innovadores, que generen
valor pdblico en un entorno de confianza
digital” (MinTIC, 2018). Bajo este lineamiento,
las caracteristicas; competitivo, proactivo e
innovador, se entienden de la siguiente manera:

Competitivo

o Entidades idoneas, preparadas y con
alta calidad en sus procesos y en la
implementacion de politicas.

¢ Ciudadanos que fienen capacidades vy
recursos efectivos, agiles y faciles de usar
para interactuar con el Estado a través de los
medios digitales.

Proactivo

e Entidades que se anticipan, son previsivas,
mitigan riesgos y realizan seguimiento
a las nuevas tecnologias o tecnologias
emergentes para satisfacer sus necesidades
y resolver problemdticas.

¢ Ciudadanos que participan en el disefio
de frGmites y servicios; politicas; normas;
proyectos y en la toma de decisiones por
medios digitales.




Innovador
Entidades que promueven la interaccion
y la colaboracion entre diferentes actores
para la generacion de valor pdblico usando
medios digitales.
Ciudadanos que ayudan a identificar y

resolver problematicas y necesidades
comunes y parficipan en espacios de
encuentro y colaboracion con diferentes
acfores.

¢Qué es la generacion de valor piablico?

Este es el fin Oltimo del uso de la tecnologia en
la relacion del Estado y el ciudadano. El valor
pUblico se relaciona con el desarrollo social,
la gobernanza, la garantia de derechos, la
satisfaccion de necesidades y la prestacion de
servicios de calidad. No s6lo es hacer uso de las
tecnologias, sino como las tecnologias ayudan
a resolver problemas reales. Valor piblico
también es lograr que el Estado llegue a donde
no llega el mercado, y posibilitar la creacion de
nuevos mercados.

Por ofro lado, la confianza digital es la principal
caracteristica del entorno en donde se relaciona
el Estado con los ciudadanos y los demdas
actores del ecosistema digital. Este enforno
debe ser sencillo, corresponsable, previsible y
seguro. Debe permitir un didlogo permanente
entre los actores del ecosistema y proporcionar
medios digitales agiles, sencillos y Gtiles para el
ciudadano.

1.2 Elementos de la Politica

Para la implementacion de la Politica de
Gobierno Digital, se han definido varios
elementos que brindan orientaciones generales
y especificas que deben ser acogidas por las
entidades, a fin de alcanzar los propésitos de
la Politica. Estos elementos son los siguientes:

dos componentes TIC; para el Estado y para la
Sociedad, que son lineas de accién para orientar
el desarrollo y la implementacion de la Politica,
y tres habilitadores tfransversales; Arquitectura,
Seguridad y Privacidad, y Servicios Ciudadanos
Digitales, que son elementos de base para el
desarrollo de los componentes de la Politica.

El esquema muestra una l6gica de engranaie,
sobre la base de tres elementos que posibilitan
su funcionamiento, por ello, tanto los dos
componentes como los ftres habilitadores
transversales, cuentan con lineamientos que
se desarrollan a través de estandares, guias,
recomendaciones y buenas practicas, que las
entidades deben implementar con la finalidad
de alcanzar los propdsitos de la Politica de
Gobierno Digital (Figura 2).

TIC para el Estado: tiene como objetivo mejorar
el funcionamiento de las entidades publicas y la
relacién entre ellas, a través del uso de las TIC.
Asimismo, busca fortalecer las competencias en
Tecnologia de Informacion Tl de los servidores
publicos, como parte fundamental de la
capacidad institucional.

TIC para la Sociedad: tiene como obijetivo
fortalecer la sociedad y su relacion con el Estado
en un entorno confiable que permita la apertura
y el aprovechamiento de los datos publicos, la
colaboracion en el desarrollo de productos y
servicios de valor pUblico, el disefio conjunto de
servicios, politicas y normas, y la identificacion
de soluciones a problematicas de interés comuan.

Arquitectura: busca fortalecer las capacidades
de gestion de Tl de las entidades puUblicas,
a ftravés de la definicibn de lineamientos,
estGndares y mejores prdacticas contenidos en el
Marco de Referencia de Arquitectura Empresarial
del Estado.




Seguridad y Privacidad: busca preservar la
confidencialidad, integridad vy disponibilidad
de los activos de informacion de las entidades
del Estado, garantizando su buen uso y la
privacidad de los datos, a través de un Modelo
de Seguridad y Privacidad de la Informacion.

Servicios Ciudadanos Digitales: busca facilitar y
brindar un adecuado acceso a los servicios de la
administracién pGblica haciendo uso de medios
digitales, paralograr la autenticacion electronica,
interoperabilidad y carpeta ciudadana, esto
serd posible a través de la implementacion del
Modelo de Servicios Ciudadanos Digitales.

La articulacion de estos elementos busca el
logro de cinco propdsitos concretos en materia
de Gobierno Digital:

a. Habilitar y mejorar la provision de Servicios
Digitales de confianza y calidad

Consiste en poner a disposicion de los
ciudadanos, usuarios y grupos de interés, los
trémites y servicios del Estado haciendo uso
de las TIC, garantizando el uso de esquemas
de autenticacién, la interoperabilidad vy el
almacenamiento y conservacién electrénica de
la informacion. Adicionalmente, la entidad debe
garantizar el manejo seguro de la informacion,
agilidad y facilidad en el acceso al trémite o
servicio por parte del usuario.

b. Lograr procesos internos seguros y eficientes
a través del fortalecimiento de las capacidades
de gestion de tecnologias de informacion
Radica en realizar una gestibn adecuada de
las TIC para que los procesos de la entidad,
entendidos como el conjunto de actividades que
se relacionan entre si para el logro de resultados
especificos, cuenten con una arquitectura de
TI. que permita el manejo apropiado de la
informacion, la optimizacion de recursos vy el
logro de resultados.

c. Tomar decisiones basadas en datos a partir
del aumento el uso y aprovechamiento de la
informacion

Consiste en garantizar que la creacion,
almacenamiento,  procesamiento,  enfrega,
infercambioy eliminacion de datos einformacion,
se desarrollen bajo estdndares de calidad,
procesos y procedimientos que permitan que
tanto la entidad, como ciudadanos, usuarios
y grupos de interés, puedan tomar decisiones
para el desarrollo de politicas, normas,
planes, programas, proyectos, desarrollo de
aplicaciones, participacion en asuntos de interés
pUblico, entre otros.

d. Empoderar a los ciudadanos a través de la
consolidacion de un Estado Abierto

Consiste en que la entidad habilite los espacios,
herramientas e informacién necesaria para que
ciudadanos, usuariosy grupos deinterés, tengan
una injerencia efectiva en la gestion del Estado y
en asuntos de interés pablico, a través del uso y
aprovechamiento de los medios digitales.

e. Impulsar el desarrollo de territorios y
ciudades inteligentes para la solucion de
retos y problematicas sociales a través
del aprovechamiento de tecnologias de la
informacion y las comunicaciones

Setrata del aprovechamiento de las TIC de manera
integrada y proactiva por parte de las entidades
territoriales y los diferentes actores de la sociedad,
a fin de co-disefiar e implementar iniciativas de
tipo social, ambiental, politico y econdémico,
qgue buscan mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos e impulsar el desarrollo sostenible.
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[ Figura 2.Elementos que componen la politica de
Gobierno Digital. Recuperado de: MinTIC, 2018

1.3 ¢{Qué incentivos existen para implementar la
Politica?

MinTIC a través de las Direccion de Gobierno
Digital, ha dispuesto diferentes proyectos
e iniciativas que impulsan el desarrollo de
Gobierno Digital en el pais y que proporcionan
diversos recursos para que las entidades
pUblicas logren avanzar en la implementacién
de la politica y el logro de sus propésitos:

Acompanamiento

Desde la Direccion de Gobierno Digital se
realizan acciones de socializacion, capacitacion
y generacion de capacidades para facilitar la
comprension e implementacion de la Politica de

Gobierno Digital en las entidades pUblicas del pais.
A tfravés de las actividades adelantadas se busca:

e Socializar la evolucion de la politica de
Gobierno Digital.

o Apoyar la adopcion e implementacion
general de las tematicas que conforman
la Politica.

o Apoyar la identificacion de retos vy
oportunidades de avancey la comprension
de los resultados de la medicion del indice
de Gobierno Digital.

» Desarrollar espacios de trabajo sobre
tematicas especializadas orientadas a
resultados.




2. ¢Como implementarla?

Luego de varios afos de implementacion de la
Estrategia de Gobierno en Linea en Colombig,
las entidades puUblicas han tenido avances
significativos, haciendo necesario el desarrollo
de procesos de transformacion digital al interior
del Estado, invitando a las enfidades pUblicas
a ser proactivas e innovadoras para garantizar
mejores condiciones de vida a los ciudadanos,
asi como satisfacer necesidadesy problematicas
a fravés del aprovechamiento de las TIC.

Manual de Gobierno en Llinea, que ahora
evoluciona para ser el Manual para la
implementaciéon de la Politica de Gobierno

Digital, define los lineamientos, estandares y
acciones a ejecutar por parte de los sujetos
obligados de esta Politica, el cual sera elaborado
y publicado por el MInTIC, en coordinacion
con el DNP. El Manual desarrolla el proceso
de implementacién de la politica a través de
cuatro grandes momentos: i) conocer la politica;
ii) planear la politica; iii) ejecutar la politica; y
iv) medir la politica, los cuales incorporan las
acciones que permitiran desarrollarla en las
entidades pUblicas de nivel nacional y territorial
(Figura 3).

* Evolucion
¢ Gobierno Digital
en el MIPG
* ;Qué es la politica?
e ;Para qué sirve?
e Elementos

* Actores 1. Conocer

4. Medir

e ;Seguimiento y
evaluacion en la
entidad

e Seguimiento y
evaluacion desde
Min TIC

¢ ;Como planear
la politica en la
entidad?

2. Planear

3. Ejecutar
e ;Como iniciar?
¢ TIC para el Estado
y para la sociedad
¢ Habilitadores
e Apoyo ala
implementacién

! Figura 3. Manual para la implementacion de la politica
de Gobierno Digital. Fuente: Recuperado de: MinTIC, 2019




3. ¢Como evaluarla?

indice de Gobierno Digital - Nivel Territorial

La evaluacion del indice de Gobierno Digital de
las entidades del orden territorial se reporta
a través del Formulario Unico de Reporte de
Avances de la Gestion (FURAG) (MInTIC, 2020).

Metodologia

La Medicion del Desempefio Institucional es
una operacion estadistica que busca medir
anualmente, de la vigencia anterior, la gestion y
desempefio de las entidades pUblicas del orden
nacional y territorial bajo los criterios y estructura
tematica del Modelo Integrado de Planeacion y
Gestion — MIPG (DNP, 2018), asi como también el
avance del Modelo Estandar de Control Inferno
— MECI.

La operacion estadistica se basa en el
procesamiento y andlisis de daftos a partir
de registros administrativos (conjunto de
informacion recopilados por Funcion Pablica) y
se desarrolla en las siguientes etapas (MinTIC,
2019):

o En primer lugar, se recolecta informacion
de las entidades sobre la implementacion
de las politicas. La informacion se captura

4. Los sellos de excelencia en gobierno digital

El Sello de Excelencia en gobierno digital es un
modelo de madurez que garantiza y certifica la
alta calidad de los productos y servicios digitales
de las enfidades pUblicas del estado colombiano.

en linea a través del Formulario Unico de
Reporte y Avance de Gestion — FURAG.

e luego se procesa esa informacion
estadisticamente bajo una metodologia
disenada para tal fin y se generan los
resultados detallados en el Indice de
Desempefio Institucional, los indices por
dimensiones y los indices por politicas.

¢ Finalmente, se consolidan graficamente
esos resultados para que las entidades los
analicen y tomen las decisiones de mejora
en materia de gestion institucional.

La informacion estadistica producto de la
Medicion del Desempefio Institucional permitira
a las entidades avanzar en la implementacion
de MIPG y del MECI, como también, contribuir al
cumplimiento de los propésitos del gobierno de
orientar su gestion hacia resultados, enfocada
al servicio ciudadano y sustentada en un
compromiso colectivo sobre el desarrollo del
pais, en torno al Pacto por Colombia y Pacto por
la Equidad. Ademas, podrd aportar insumos a
las nuevas autoridades locales que apoyen la
elaboracion y o implementacion de sus planes
de desarrollo territorial.

El modelo se encuentra conformado por una
comunidad de actores del sector académico,
industria Tl, ciudadanos y entidades publicas,
entre otros, que a través de la plataforma web




del Sello de Excelencia (www.sellodeexcelencia.
gov.co), pueden interactuar y crear sinergias
bajo un esquema de colaboracion abierto,
participativo y transparente, para validar la
calidad de los servicios y productos postulados
por las entidades pUblicas.

El Sello fue creado a través del Decreto 2573 de
2014 y adoptado en la Resolucién 2405 de 2016
y se encarga de certificar la alta calidad de los
siguientes productos:

1. Capacidades de gestion de TI: consiste en
certificar las capacidades institucionales en
gestion de Tl que desarrollan las entidades
para demostrar su habilidad de aprovechar
adecuadamente la tecnologia al interior de la
institucion y proporcionar servicios a ciudadanos
bajo esquemas de eficiencia y seguridad.

2. Gobierno abierto: certifica conjuntos de
datos abiertos y ejercicios de participacion por
medios digitales. Con la cerfificacién de los
conjuntos de datos se busca poner a disposicion
de los ciudadanos datos de calidad que puedan

5. ¢Como ha vivido el proceso EPM?

5.1 Estrategia en EPM

Para avanzaren el cumplimiento del compromiso
con la Politica de Gobierno Digital, EPM se alinea
con su planteamiento de Direccionamiento
Estratégico, de lograr la sostenibilidad a fravés
del propésito de “Contribuir a la armonia de la
vida para un mundo mejor”; es por esta razén
que, desde hace varios anos, viene trabajando
en desarrollar las acciones propuestas para el
cumplimiento de los requisitos establecidos.

ser usados como catalizador de nuevas
aplicaciones, servicios y por lo tanto transformar
modelos actuales de TI. Con la certificacion de
ejercicios de participacion por medios digitales,
se busca fortalecer la democracia participativa
a través de mecanismos digitales en doble via.

3. Servicios en linea: certifica los servicios
digitales en cuanto a disponibilidad, seguridad,
soporte, acceso, usabilidad e interoperabilidad
de cara a la experiencia del usuario.

4. Sello de Excelencia en Territorios y Ciudades
Inteligentes: certifica soluciones que se
encuentren en ejecucion y pretendan impactar
positivamente la calidad de vida de todos sus
habitantes a partir de un modelo sostenible
gue solventa problematicas de cardacter urbano,
social, ambiental, econémico y/o politico,
utilizando las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones de manera interconectada
y apoydndose en una ciudadania proactiva,
innovadora y competitiva y contribuyendo al
logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

5.2 La experiencia del Gobierno Digital en EPM

EPM, como una empresa de naturaleza pablica
cuyo motor principal es el servicio a la sociedad,
asume el reto de dar cumplimiento al MIPG y
el particular a la politica de Gobierno Digital,
permitiendo la construccion de posicionamiento
y reputacion con sus grupos deinterés afravés de
la incorporacion de practicas en su ecosistema
digital que involucran:




Aplicar las prdcticas de lenguaije claro en
sus productos y servicios.

Acoger las normas estandar de usabilidad
y accesibilidad digital.

Incorporar el Sistema de Gestion de la
Seguridad de la Informacion (SGSI).

Incorporar  practicas de
empresarial y de Tl.

Alinear el Plan de Tecnologia e Informacion
PETI.

Desarrollar practicas de transparencia
pasiva y activa en cumplimiento de la
Ley 1712, de Transparencia y Acceso d la
Informacion Pablica.

Gestionar la informacion en formato de
datos abiertos para uso y aprovechamiento
de todos los interesados.

Abordar esquemas de interoperabilidad
interinstitucional basado en la plataforma
X Road.

Movilizar al interior de EPM y su grupo
la Politica de Gobierno Digital que se
concretard en la Politica Digital.
Trabajarporlaobtenciondelreconocimiento
de los diferentes sellos excelencia.

arquitectura

o Desarrollar estrategias de participacion
ciudadana por medios electronicos.

» Desarrollar planes para la integracion con el
portal Gnico del estado colombiano, Gov.co.

o Trabajar por desarrollo de Territorios y
ciudades inteligentes.

e Promover y mantener la alineacién con
MIPG.

e Apalancar ejercicios de rendicion de
cuentas a los grupos de interés.

5.3 Avances desde la evaluacion de MIPG y en
particular desde el Indice de Gobierno Digital
(IGD)

Mediante el diligenciamiento de los mecanismos
definidos para evaluar el nivel de avance en el
cumplimiento de la Politica de Gobierno Digital,
se evidencian los resultados de la labor continua
y compromiso de EPM con el tema. Es asi como
al revisar los resultados obtenidos en el 2019 del
indice de Gobierno Digital - Nivel Territorial, se
encuentra un nivel de desempefo del 92.8%,
siendo la primera entidad regional en logar esta
calificacion (Figura 4).

1. indice de desempeiio de Gobierno Digital

Puntaje minimo
de referencia

para consultas por enfidad

, — Promedio = Puntaje consultado Quintil
Nurgeng de 2 3
entidades
consultadas 68,6

1 4
14,0 9218 92,8 0 5

Puntaje maximo
de referencia

Nota: El promedio solo se visualiza

Nota: La informacion de este
grafico solo es vdlida para
consultas por entidad

| Figura 4. indice de desempefio de Gobierno Digital.
Recuperado de: MinTIC, 2020




Al detallar sobre las calificaciones obtenidas para
los componentes, habilitadores transversales y
propdsitos, y con el fin de destacar los extremos
mas significativos, se encuentran valores de
94,5% para el componente de empoderamiento

abierto, y grandes retos en evolucionar el uso
y apropiacion de los servicios ciudadanos
digitales con valores de 37,7%, por ser un tema
nuevo y en estructuracién y desarrollo por parte
del MinTIC (Figura 5).

de los ciudadanos mediante un estado
e, de 94,5 91,9 96,4 86,6 74,0 69,4 7.2

referencia

Empoderamlento Fonuleumlemo Fortalecimiento Servicios
delos dela delaSeguridad  Digitales de
ciudadanos Arquitectura y Privacidad de confianza
mediante un Empresarialyde  la Informacion y calidad
Estado abierto la Gestion de Tl

69,4
49,3
Procesos Toma de Impulsoenel  Uso y apropiacion
seguros decisiones desarrollo de de los Servicios
y eficientes basadas en territorios y Ciudadanos
datos ciudades Digitales
inteligentes

[ Figura 5. Habilitadores y propositos de la Politica de
Gobierno Digital. Recuperado de MinTIC, 2020

5.4 Reconocimientos

El mecanismo mas claro de evidenciar la
incorporacion de las practicas exigidas por la
Politica de Gobierno Digital en las diferentes
instituciones comprometidas con este proposito
se basa en el desarrollo de evidencias para
la postulacién y obtencion de los sellos de
excelencia de Gobierno Digital.

En este sentido cabe resaltar que EPM ha sido
una entidad altamente comprometida con
este ejercicio, y prueba de esto se evidencia
al ser la primera entidad del pais en obtener

el sello de excelencia de Territorios y Ciudades
Inteligentes y ser la primera entidad del pais en
obtener reconocimiento en todas las categorias
de los sellos; Capacidades de gestion de TI,
Gobierno abierto, Servicios en Lineaq, y Territorios
y Ciudades Inteligentes.

Para ilustrar en detalle, a continuacion, se
evidencia la relacion de los sellos obtenidos y en
particular el obtenido durante el 2020 de sello de
excelencia de Territorios y Ciudades Inteligentes
(Tabla 1 e Imagen 1).




Categoria

GOBIERNO ABIERTO -
DATOS ABIERTOS

GOBIERNO ABIERTO -
EJERCICIOS DE
PARTICIPACION

SERVICIOS EN LINEA -
TRAMITES Y SERVICIOS
EN LINEA

CAPACIDADES DE
GESTION DE TI

Productos o Servicios Certificados

Nombre de
la Entidad

EMPRESAS PUBLICAS
DE MEDELLIN

EMPRESAS PUBLICAS
DE MEDELLIN

EMPRESAS PUBLICAS
DE MEDELLIN

EMPRESAS PUBLICAS
DE MEDELLIN

EMPRESAS PUBLICAS
DE MEDELLIN

EMPRESAS PUBLICAS
DE MEDELLIN

INICIATIVAS DE TERRITORIOS EMPRESAS PUBLICAS

Y CIUDADES INTELIGENTES

DE MEDELLIN

Nombre del
Producto

Tarifas para servicios

de Gas - epm. (hogares -

tarifa Gas natural)

Tarifas para servicios
De energia - EPM

Tarifas acueducto y
aguas residuales - EPM

Cual ha sido el aporte
de EPM a Medellin en
sus 64 anos

Factura Web

Empresas Piblicas
de Medellin

Alumbrado Pablico
Inteligente

Certificado de
reconocimiento

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN

Url del Producto

https://www.datos.gov.-
co/Funci-n-p-blica/Tari-
fas-Para-Servi-
cios-De-Gas-EPM-Hogares-
Tarifa-G/ekup-y869

https://www.datos.gov.co/-
Funci-n-p-blica/Tarifas-pa-
ra-Servicios-de-
Energia-EPM/sfcd-b3ey

https://www.datos.gov.co/-
Funci-n-p-blica/Tarifas-Pa-
ra-Servicios-De-
Acueducto-y-Aguas-Resi-
du/nfrm-mmfe

https://www.epm.com.co/-
site’/home/nuestra-empre-
sa/participacion-
ciudadana/histori-
co-de-participacion/-que-
piensas-de-los-
64-anos-de-epm

https://www13.epm.com.-
co/FacturaWeb/Paginas/I-
nicio.aspx

www.epm.com.co

www.epm.com.co

Fecha de
postulacion

13/11/2019 15:29

13/11/2019 15:21

13/11/2019 14:15

13/11/2019 7:57

1/10/2019 14:38

4/09/2018 8:15

13/11/2019 17:01

| Tabla 1. sellos obtenidos. Fuente: elaboracion propia a partir de MinTIC, 2020

El Ministerlo 4@ Tecnologat da b informatiia y ilas Comanscacionss,
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__EMPRESAZ PUBLICAS DE MEDELLAN

Certifica gue:

2= poatuldy clmplls con lod requititos de caBidad para ol
nived § de Ln categoria INICIATIVAS DE
TERRITORMOS ¥ CHUDADES INFELIGENTES
¥ Lo ctorga ol selle de excslencia de Gobigrrg Digital al
prodocto o serdcky: ALUAYERADD PUBLITO "NTELIGENTE

[

Direcchin da Goblema Digital
it AT
595 DiGITAL

Fecha de
certificacion

19/12/2019 8:43

19/12/2019 8:31

19/12/2019 7:49

25/12/2019 18:36

6/11/2019 14:18

29/10/2018 14:17

4/02/2020 9:05

Imagen 1. Certificado de reconocimiento. Recuperado de: MinTIC, 2020
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5.5 Resultados 2019 y planes 2020

El 2019 finalizé con un muy buen balance para
el equipo de trabajo multidisciplinario que
implementa la politica de Gobierno Digital en EPM.

En 2019 se destacan avances en:

» Recibimiento de cinco nuevos sellos de
excelencia como reconocimiento a:
o Uno, del servicio de Factura Web.
» Uno, de los ejercicios de participacion
ciudadana realizados (gobierno abierto).
o Tres, de los datos abiertos relacionados
con tarifas de energia, aguas y gas
dispuestos para uso de los ciudadanos.

o Inicio de la integracion de los datos
abiertos de EPM con la plataforma de la
Alcaldia de Medellin, MEDATA.

» Avance en la implementacion del Sistema
de Gestion de seguridad de la Informacion
(SSGI).

o Obtencion de un desempefio del 94%,
entre las 290 instituciones inscritas y 112
entidades territoriales, en el concurso
Maxima Velocidad Digital, del MinTIC, que
busca acelerar la implementacién de la
politica en las entidades del Estado.

En 2020 los retos acompafan el foco estratégico
de “Servicios del futuro, ciudades inteligentes y
4RI” (Figura 6):

» Obtener el Sello de excelencia en territorios
y ciudades inteligentes.

o Culminar la definicion y formalizacién de
la politica de Gobierno Digital con alcance
Grupo empresarial.

o Ampliar la cantidad y calidad de los datos
abiertos (insumo clave para la Empresa
de Informacién PUblica), que se publican
para el uso y aprovechamiento de los
ciudadanos.

» Desarrollar servicios ciudadanos digitales,
que fortalezcan a Medellin como una
ciudadinteligenteincluyendo laintegracion
con el portal Gnico del estado colombiano,
Gov.co.

o Movilizar  acciones  conducentes al
cumplimiento de MIPG desde los propésitos
de la politica.

o Movilizar el desarrollo de los servicios
ciudadanos  digitales.  Autenticacion,
interoperabilidad y carpeta ciudadana.

o Apalancar el desarrollo y reconocimiento
de Medellin cdmo una ciudad inteligente.

Plan 2020 Gobierno Digital EPM

-Empoderar

Oblica
. Datos abiertos
. Interoperabilidad

medios electronicos

N ouhdh W

electronicos

oo

=

Confianza y calidad finea)

(£3) Procesos interos 9. Datos en la toma de decisiones

» Ciudades Inteligentes
Decjsiones basadas 11. Gov.co

Empoderamiento_
ciudadano a través de un
Estado abierto

Terriforios y ciudades
mrellgenres atraves
delaTIC

0. Autodiagnéstico 2020

HABILITAR

12. Gov.co

1. Formalizar politica Gobierno Digital
PROMOVER 2. Estrategia Suru Usoy Apropiec?cién deTl

. Transparencia y acceso a la informacion

. Ejercicios de rendicion de cuentas por

. Iniciativas de participacion por medios

. Optimizacién de tramites y servicios
(Lenguaie claro, certificaciones, tramites y
Servicios digitales de otros procedimientos administrativos en

segurosy eficientes 10.Implementacion del Modelo de Territorios y

13.5GSI - Gestion de riesgos

Definir plan:
Promocion de Gob.
Digital

Ejecutar plan: Promocion
degob. i

Digital

Evaluar
plan

Definir plan:

Promocion de Gob.

Digifal Ejecutar glgn: Promocion
de Gob. Digital

Evaluar
plan

Definir plan:
Promocion de Gob.

Digital Ejecutar plan: Promocion
14. PETI de Gob. Digital
15. Arquitectura Tl - Empresarial Evaluar
16. IPv6 plan

[ Figura 6. Plan 2020 Gobierno Digital EPM



http://Factura Web.
http://participación ciudadana
http://participación ciudadana
http://Máxima Velocidad Digital

Del conjunto de acciones mencionadas, se

destacan como prioritarias: digital.

* El fomento a la participacion y la democracia
por medios digitales.

o Elfortalecimiento de acciones que evidencien
la transparencia empresarial.

o El incremento de la confianza y la seguridad

* Laintegracion de tramites al Portal Unico del
Estado Colombiano Gov.co.

e La publicacién y el aprovechamiento de
datos pUblicos en formato de datos abiertos.

e La adopcion del modelo de territorios y
ciudades inteligentes.

6. Lecciones aprendidas en EPM

® En EPM se comprendié que, mas alla del

esfuerzos para movilizar su fransformacion

cumplimiento regulatorio de la Politica de
Gobierno Digital; lo esencial, que marca
una verdadera transformacion, es el aporte
a la sociedad desde la incorporacion de
tecnologias, practicas y el compromiso con
los propésitos definidos, lo que soportara
a futuro la reduccion de la brecha digital.

El ejercicio de la comunicacién inferna
y externa para dar a conocer los
resultados obtenidos ha contribuido
al posicionamiento de la marca EPM
como empresa comprometida con
el jalonamiento digital, en beneficio
de la sociedad en general y reflejado
eficientemente a través de su ecosistema
digital en relaciébn con sus diferentes
grupos de interés.

El aprovechamiento e incorporacion de las
practicas propuestas por la Politica, deriva
en acciones que benefician y favorecen a
la empresay sus funcionarios, asi como su
establecimiento a nivel institucional. Hoy
EPM se encuentra adelantando grandes

digital y el cumplimiento y compromiso
con el tema apalancando el desarrollo
digital, en funcion del establecimiento de
la formulacién y apropiacion de la politica
digital de EPM.

A través de la implementacion de esta
iniciativa, EPM comprendié que la mejor
manera de aprender y aportar es en la
practica continua y ejemplarizante para
el Grupo, lo que deja sentadas bases de
alineacién con lo planteado por el MIPG,
desde su esencia de servicio y aporte a las
necesidades de los diferentes ciudadanos,
resalfando la oportuna asesoria del
MinTIC y las entidades relacionadas con
su adecuada implementacion.

La integracion con las empresas filiales
para avanzar en la incorporacion de
la politica digital a nivel de grupo ha
generado un alfo compromiso y sinergia
gue redunda en la contribucion desde EPM
y su Grupo al desarrollo digital del pais.




Conclusiones

o La adopcién de la Politica ha favorecido
significativamente el  progreso vy
participacion de las personas en el
entorno digital, lo que constituye un reto
constante en la bUsqueda de estrategias
para su qué, llevadas a lo cotidiano, den
cuenta desde los valores empresariales
para “contribuir a la armonia de la vida
para un mundo mejor”.

e Llos ciudadanos, a partir del uso vy
aprovechamiento estratégico de los
datos, en relacion con las estrategias de
participacion ciudadana y datos abiertos,
se convierten en protagonistas desde los
cotidiano en el desarrollo de iniciativas de
emprendimiento basadas en el uso de la
informacion pUblica para su apropiacion,
transformacién y generacion de valor
pablico.

o En la bdsqueda y desarrollo del potencial
de los ciudadanos, Colombia tiene una
palanca fundamental en la tecnologia,
la cual permite “Promover el uso vy
aprovechamiento de las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones
para consolidar un Estado y ciudadanos
competitivos, proactivos, e innovadores,
gue generen valor pdblico en un entorno
de confianza digital” (MinTIC, 2019).

o En general, se puede indicar que, desde
el impulso dado por la Politica se ha
promovido el desarrollo econdémico,




politico, social y cultural del pais,
confribuyendo en gran medida al
mejoramiento de la calidad de vida de
todos los colombianos, beneficiando
a todos los sectores, comunidades vy
personas, ejemplo de esto, se puede
destacar:

o El fortalecimiento de la transparencia y
practicas anticorrupcion

* El acceso a la cobertura y conectividad
digital

« La mejora integral a la prestacion de
diferentes servicios de las empresas
pUblicas, privadas a la comunidad en
general

La gestion tecnoldgica empresarial, en el
marco de la cuarta revolucion industrial (4RI),
moviliza la transformacion digital, creadora
de nuevas tendencias econdmicas,
intelectuales, tecnoldgicas y sociales, y
por ello es de vital importancia mejorando
y optimizando los procesos, apoyada
en constantes avances tecnoldgicos
en seguridad informatica, cadena de
bloques, inteligencia artificial, inteligencia
de negocios, automatizacion, internet de
las cosas, computacion en la nube, y la
analitica de datos; tecnologias que ayudan
a una mas rapida, eficiente y mejor toma
de decisiones, retando a desarrollar en las
personas habilidades que les permiten dar
soluciones innovadoras y creativas en un
marco de nuevos roles y responsabilidades
en las empresas y la sociedad.
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Para hablar de eficiencias, auto-sostenibilidad y
medio ambiente, hay que tener en cuenta el fipo de
generaciony distribucion de energia que existeenla
ciudad, llevando consigo las regulaciones actuales
e infraestructura que actualmente las rige, los
cuales son temas que llevan a una gran discusion
y vacios comprensibles, ya que en Colombia se
empieza a hablar de la transicion energética,
movilidad sostenible, ciudad inteligente, red
inteligente entre otros, involucrando directamente
a las Fuentes No Convencionales de Energia
Renovable (FNCER) donde el marco regulatorio esta
dando importantes pasos, ademds se busca crear
conciencia del cambio en los modelos energéticos
y del consumo actual de energia.
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1. Introduccion y planteamiento del problema

La evolucion de la industria ha ocasionado
muchos impactos sobre el medio ambiente,
especialmente por el aumento del consumo
energético, por lo que se vienen realizando
estudios y proyectos que buscan mitigar las
problematicas ambientales y energéticas de la
actualidad. Como resultado de estos estudios
se observa la llegada de nuevas tendencias
al mercado como la generacion distribuida,
mediante  “turbinas  edlicas, instalaciones
fotovoltaicas, minihidraulica, solar térmica,
residuos, marinas, geotérmicas” (Herndndez,
2015). El uso de estas tecnologias contribuye
al desarrollo de ciudades inteligentes o Smart
Cities, al respecto se aporta una definicion en
el primer informe del observatorio CT+i (Ciencia,
Tecnologia e Innovacion) de la Corporacion Ruta
N, dicho concepto puede ampliar la perspectiva
frente a la aplicacion de estas tendencias
tecnoldgicas:

Smart Cities esbozan un contenido amplio de
discusiones sociales, econdmicas, culturales,
tecnologicas, politicas y educativas que giran
en torno a la consolidacién de condiciones
sostenibles y sustentables en el tiempo. Estas,
buscan un continuo mejoramiento de sus
procesos, espaciosy servicios (...), apoyandose en
los diversos desarrollos cientificos, tecnologicos,
de informacién y comunicaciéon para convertirse
en ciudades integrales (Corporacion Ruta N, 2018).

Con la anterior definicién de ciudad inteligente,
se formula la siguiente pregunta: ;Qué hace que
una ciudad sea inteligente?

Segin la CIAPE (corporacion iberoamericana de
asuntos publicos y empresariales) hay que tener
en cuenta 10 aspectos principales para que una
ciudad sea inteligente, los cuales son:

1. La incorporacion de la tecnologia de
informacion y comunicacion (TIC) a los servicios
pablicos domiciliarios.

2. Empresas de servicios puUblicos eficientes,
referentes a la implementacién y el uso de
medidores inteligentes, el manejo e inclusion de
las energias renovables, el consumo eficiente del
agua y el reciclaje y tratamiento adecuado de las
aguas residuales.

3. El vinculo de asociaciones pUblico-privadas.
4. Proteccion y seguridad social .

5. La sustentabilidad financiera.

6. La participacion ciudadana en el gobierno.

7. El capital social.

8. La planificacién del transito: uso de vehiculos
eléctricos y vias especiales para la movilidad de
bicicletas, monopatines, entre otros.

9. Las caracteristicas ecolégicas: Minimizar la
huella de carbono, el cuidado y respeto a la
naturaleza y el medio ambiente.

10. Los criterios de poblacién minimos para la
planificacion de la incorporacion de elementos

en relacion con el consumo energético y otros
servicios pUblicos.




Sector eléctrico en Colombia y las ciudades inteligentes

Con lo dicho anteriormente, el sector eléctrico
en Colombia juega wun papel principal
y es franscendental para el desarrollo
socioecondémico, en su generacion, transmision,
distribucion y el uso eficiente de la energia.
Este sector enfrenta un gran cambio, ya que,
por sostenibilidad, demanda y economia ha
tenido que evolucionar en poco tiempo. En esta
evolucion energética entra a participar el tipo
de fuentes de generacion de energias, jugando
un papel principal en las ciudades inteligentes,
las cuales tienen que ser sostenibles y eficientes
energéticamente. Dando asi el paso a las redes
inteligentes, las cuales aportan a la evoluciéon
de las ciudades, contribuyendo a su desarrollo
eficaz a partir del consumo eficiente de energia
en contextos urbanos.

La implementacion de este tipo de redes puede
constituir uno de los principales elementos
para el desarrollo de las llamadas ciudades
inteligentes. De acuerdo con la European
Technology Platform Smart Grids (plataforma
tecnoldgica europea de redes inteligentes) una
red inteligente es entendida como:

Una red eléctrica capaz de integrar de forma
inteligente el comportamiento y las acciones de
todos los usuarios conectados a ella (generadores,
consumidores y aquellos que realizan ambas
acciones) con el fin de distribuir de forma eficiente
y segura el suministro eléctrico, desde el punto de
vista sostenible y econdémico” (Gonzalez, 2012).

Entre las fortalezas de las redes inteligentes
se destaca que pueden ser manejadas
mediante las TIC (tecnologia de la informacion
y comunicacion), lo cual permite que nuevas
aplicaciones faciliten, a los consumidores, los
prosumer (productor y consumidor de energia) y

a los operadores de red, el monitoreo y manejo
del consumo y suministro energético, dichas
aplicaciones ayudardn a tener comunicaciones
integradas, interfaces mejoradas, tecnologias
de deteccion de fraudes, mediciones en tiempo
real, entre ofras (Trashorras, 2017).

Pese a que la mayor parte de la energia
utilizada en Colombia es generada por medios
hidricos, es importante considerar las redes
inteligentes como una opcion sostenible, la
necesidad de cambios energéticos se evidencia
en las condiciones ambientales de las grandes
ciudades de Colombia; en los 0ltimos afos,
Medellin ha sufrido un gran impacto ambiental
sobre la calidad del aire, debido a las altas
emisiones de , gasesy particulas generadas por
los sectores de la industria y el transporte; segin
Ambientalia, compafiia Bogotana dedicada
al control ambiental y fuentes informativas, la
contaminacién ambiental de Medellin llegd en
el afo 2017 a un nivel muy alto, obligando a las
autoridades a declarar la alerta roja maxima y
tomar medidas urgentes en la movilidad y las
empresas manufactureras (Ambientalia, 2017),
y corroborando la informacion, en el Area
Metropolitana y los municipios del Valle de
Aburrd, realizaron el balance y cierre del periodo
de gestion de episodio de contaminacion
atmosférica para la temporada febrero — abril
de 2019, donde afirmé el director del Sistema de
Alerta Temprana de Medelliny el Valle de Aburra
(SIATA), Carlos David Hoyos, la afectacion de la
calidad del aire (Metropol, 2019).

El aumento poblacional también ha generado
impacto en el sector, haciendo que la demanda
de energia vaya en aumento, y el sistema
energético deba suplir las necesidades de la
poblacion sin afectar nuestro entorno (XM,




pronostico de demanda, 2019) donde muestra la
demanda en diferentes escenarios proyectados
al 2030, un escenario alto 107514 GWh, escenario
medio 105018 GWh y escenario bajo con 102533
GWh. Segin la Unidad de Planeacion Minero-
Energética (UPME) de Colombia, se esperan
instalar 1,46 GW de plantas edlica y 0,23 GW

de energia solar en los proximos anos para
aumentar la capacidad instalada, mejorar la
complementariedad de las fuentes de energia y
hacer el sistema mas robusto y eficiente (UPME,
2016). En Colombia se deben afrontar estos
nuevos desafios, considerando los aspectos
técnicos, politicos, regulatorios y ambientales.

Compromiso politico y regulacion

Dadas las  condiciones  anteriormente
mencionadas se hace indispensable generar
conciencia, principalmente en los entes
gubernamentales y empresariales, sobre la
importancia de las tecnologias Smart Grid, ya
que estas “ayudan a satisfacer las crecientes
necesidades de electricidad, a la vez que
minimizan el impacto ambiental y contribuyen a
los esfuerzos por limitar las emisiones de CO2”
(Trashorras, 2017), asimismo, esta tecnologia
viene de la mano con las energias renovables
no convencionales.

El conocimiento de las ventajas que traen las
redes inteligentes debe complementarse con
un diagnéstico regulatorio que contemple los
cambios que pueden afectar la forma de regular
las FNCER. Es posible hacer seguimiento a estos
cambios a partir del codigo de redes del sistema
inferconectado nacional, que fue establecido
en Colombia mediante la CREG (Comision de
Regulacion de Energia y Gas) a fravés de la
Resolucion 25 de 1995, la cual esta articulada
a la generacion de decretos regulatorios. El
codigo de redes del sistema interconectado
nacional estd compuesto por los codigos de
planeamiento, conexion, operacion y medida
(XM,2017). Todas estas evolucionesy desarrollos
energéticos generan una transicion regulatoria,
lo que conlleva a la adaptacién de las personas
juridicas y naturales a estos nuevos reglamentos.

La ley fundamental en Colombia para la regulacion
y la integracion de las energias renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional es
la ley 1715 de 2014, la cual define en su arficulo 5,
numeral 17 como Fuentes No Convencionales de
Energia Renovable (FNCER)

Aquellos recursos de energia renovable
disponibles a nivel mundial que son
ambientalmente sostenibles, pero que en el pais
no son empleados o son utilizados de manera
marginal y no se comercializan ampliamente.
Se consideran FNCER la biomasa, los pequefios
aprovechamientos hidroeléctricos, la edlica, la
geotérmica, la solar y los mares (Ley No 1715,
2014).

Estaley en su articulo 1° se plantea como objetivo:

Promover el desarrolloy la utilizacién de las fuentes
no convencionales de energia, principalmente
aquellas de cardacter renovable, en el sistema
energético nacional, mediante su integracién al
mercado eléctrico, su participacién en las zonas
no interconectadas y en otfros usos energéticos
como medio necesario para el desarrollo
econdmico sostenible, la reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero y la seguridad del
abastecimiento energético (Ley No 1715, 2014)




Las Fuentes No Convencionales de Energia
Renovable (FNCER), especialmente la energia

eblica, la energia solar y los pequefos
aprovechamientos hidraulicos tienen una
propiedad particular: la variabilidad en su
generacion de energia. Dicha inestabilidad es un
reflejo del comportamiento de su fuente primaria,
la cual depende del entorno, manifestado en
los fendmenos climaticos, meteorolégicos e
hidrologicos del momento como la irradiacién
solar, la velocidad del viento y los pequefos
caudales de aguaq, (0X,2014),

Estas potenciales fuentes de energia se pueden
dividir en dos grupos: las fuentes de generacion
sincrona y las no sincronas, entre las sincronas
estan  “los  pequefios  aprovechamientos
hidroeléctricos, para las cuales la velocidad de
rotaciéon de sus generadores depende de la
frecuencia del sistema de potencia.” (XM, 2017)
y entre las fuentes no sincronas se encuentran
las “fuentes energéticas edlicas y solares, cuya

4. Ciudades inteligentes en Colombia

Dados los argumentos anteriores es posible
generar un andlisis y discusion partiendo de las
siguientes preguntas:

o .Es posible lograr ciudades sostenibles con
los recursos econdmicos y energéticos de
que disponemos?

e Jlas soluciones para lograr ciudades
inteligenfes  basadas en  innovacion
tecnologicatambiéndeberianiracompafiadas
de cambios regulatorios, hdbitos de consumo
y gestion eficiente de los recursos naturales?

» ¢Qué desarrollos tecnoldgicos, regulatorios,
infraestructura, protocolos de comunicacion
necesita una Smart Grid (red inteligente) para
su funcionamiento?

generacion no responde de manera natural a la
respuesta de frecuencia del sistema” (XM, 2017).
Para la energia edlica y solar la frecuencia debe
ser controlada de forma distinta a la energia
hidraulica. Se observa ademas que en la base
de la ley 1715 de 2014 existen vacios técnicos,
ya que no estdn reglamentadas de manera
especifica las condiciones de cada FNCR:

Articulo 19 numeral 1°

La energia solar se considerar@ como FNCR.
Se deberd estudiar y analizar las condiciones
propias de la naturaleza de la fuente para su
reglamentacién técnica por parte de la CREG.

Articulo 20 numeral 1°

La energia eblica se considerar@ como FNCER.
Se deberd estudiar y analizar las condiciones
propias de la naturaleza de la fuente para su
reglamentacién técnica por parte de la CREG.(Ley
N° 1715, 2014)

Las sociedades modernas afrontan una
demanda de energia cada vez mas alta, lo
que implica varios desafios para el sistema
energético, entre ellos la escasez prevista
de recursos ftradicionales de energia fosil
y las derivaciones o consecuencias de la
contaminacion ambiental. (Victor A. Gomez,
2018). La transicion energética es fundamental
para la sostenibilidad y evolucion de ciudades y
asi poderlas llamar inteligentes, una definicion
genérica contextualizada de ciudad inteligente
no existe, sin embargo la Fundacién Vida
Sostenible las define como:

Ciudades con un desarrollo urbano orientado
hacia la sostenibilidad, que se valen de la




infraestructura, innovacién vy tecnologia para

responder a las necesidades bdsicas de
instituciones, empresas y ciudadanos, tanto
en el plano econdémico, como en los aspectos
operativos, sociales y ambientales (sfl.

Teniendo en cuenta la definicidén anterior, resulta
indudable hablar de la importancia del sistema
eléctrico, el cual necesita ser eficiente para suplir
las necesidades de la demanda y seguridad
energética, en las etapas de generacion,
transmision, distribucion y consumo, mediante
la implementacion de las FNCER, con una
infraestructura avanzada de transmision,
distribucion, comunicacion (TIC) y medicion
inteligente que permita la interaccién activa

del usuario y la descentralizacién energética
(Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey, sf).

Tal como se muestra en la Figura 1, en un sistema
tradicional, el flujo de energia eléctrica proviene
delas centralesy es tfransmitida a subestaciones,
a través de lineas de transmision de alto voltaje
que recorren grandes distancias. Posteriormente
esta energia de las subestaciones pasa por
transformadores reductores y se distribuye al
consumidor final. Dado que el flujo de energia
siempre va en la misma direccién, la operacion
y gestion del sistema se hace considerando esa
caracteristica.
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[ Figura 1. Esquema simplificado del sistema de energia eléctrica. Copyright 2006 Wikimedia.org

Junto con el crecimiento demogrdfico, la
demanda de energia eléctrica y las necesidades
de la poblacién tanto urbana como industrial
han cambiado, por lo que la infraestructura
existente se ha tenido que adaptar a las medidas
provisionales tomadas por los gobiernos vy

proveedores del servicio eléctrico que rigen en
el pais. Hoy en dia, el suministro eléctrico y la
red eléctrica necesitan una reestructuracion que
permita adaptarse a las necesidades de una
sociedad constante al cambio, en la seguridad
energética, economia, e independencia.




La investigacion y el desarrollo en la ingenieria
de sistemas de energia han dado paso a redes
mas confiables y eficientes que interactGan en
dos direcciones, recibir e inyectar energia a
la red. Esto transforma la estructura de la red
eléctrica, ya que, en lugar de tener la red de una
sola direccién desde una central general hacia
todos los clientes consumidores, se crea und
relacion de comunicacion y retroalimentacion de
usuario y proveedor de energia.

Todo esto ha dado lugar al futuro de la red
eléctrica, llamada red inteligente, esta brinda
varios beneficios al modificar la estructura y
la forma en cémo se realiza la generacion,
transmision, distribucion 'y consumo de la
energia. Esta nueva infraestructura requiere
cambios en las normas y reglamentos que
regulan la produccién y consumo de la energia
eléctrica que actualmente nos rige.

En la Figura 2 se muestra la evolucién
de la red eléctrica de una manera mas
resumida y facil de interpretar, donde se
evidencia principalmente una distribucion y
generacion de energia mas distribuida y no
tan centralizada, en la investigacién llamada
Las redes inteligentes y el papel del distribuidor
de energia eléctrica, manifiestan que las redes
eléctricas inteligentes se pueden agrupar en 5
bloques de funcionalidades (1) infraestructura
de medicion avanzada, (2) sistemas avanzados
de comunicaciones, (3) automatizacion de la
distribucion de energia hasta la baja tension,
(4) centros de transformacién y monitoreos
inteligentes (5) redes de area locales vy
domésticas, resaltando las caracteristicas que
brindan la nueva generacién, distribucion y
almacenamiento de energia. (Menéndez, 2019).
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[ Figura 2. Esquema simplificado de una red inteligente.
Recuperado de: Menéndez, 2019




El papel de las redes inteligentes en el sector
eléctrico

La transicion energética tiene que ir de la mano
con los entes gubernamentales, ya que estos
deben establecer politicas claras y consistentes
ante las regulaciones y planes para los nuevos
sistemas eléctricos, y que estas normas o
regulaciones permitan la inversion para lograr
la innovacion y transformacion de nuestro actual
sistema eléctrico, encaminado hacia las redes
inteligentes, por ende es importante pensar en
la educacion de los consumidores para que
entiendan la regulacion y beneficios que esta
transformacion fraera.

Las regulaciones actuales y los sistemas de
mercado pueden impedir el desarrollo de estas
redes, por lo que deben ofrecer nuevas opciones
a largo plazo para la inversion de construccion
de nuevos sistemas de generacion de energia,
garantia de precios y la participacion prioritaria
del prosumer.

De acuerdo con lo anterior, se destacan vy
justifican 4 principios basicos para el desarrollo
de redes inteligentes, segin el informe de
investigacion realizado por Orkestra Instituto
Vasco De Competitividad, se resume la
necesidad de disponer de:

(1) un marco normativo y retributivo estable y
transparente, con un proceso regulatorio justo
(due regulatory process) definido por reglas
conocidas por todos los agentes y con una
actuacion independiente del regulador; (2)
esquemas de incentivos financieros flexibles, para
que los inversores asuman los riesgos asociados
a inversiones en innovacion; (3) esquemas
equilibrados de reparto de los beneficios y costos
de las inversiones en redes inteligentes entre
las empresas reguladas y los consumidores,
que garanticen resultados en  términos

medioambientales y de calidad y seguridad de
suministro al minimo costo para los consumidores;
(4) eficiencia en el costo de implementacién de los
esquemas regulatorios (p. €., costos de supervision)
por parte del regulador. (Menéndez, 2019).

El avance de las redes infeligentes es esencial
para el desarrollo social e industrial y asi suplir
la demanda energética, ademas el aporte a la
mejora del cambio climdtico. Conjuntamente, se
debe resaltar la colaboracion internacional para
compartir experiencias con programas piloto
en cuanto a las regulaciones, implementacion
tecnologica y desarrollos de nuevos estandares
en las redes de transmisién especialmente las
inteligentes.

Infraestructura de medicion avanzada

Cuando hablamos de redes inteligentes no
podemos dejar de mencionar la Infraestructura
de Medicion Avanzada, AMI (por sus siglas
en inglés), ya que ambos conceptos estan
infrinsecamente relacionados. La AMI es la
infraestructura que permite la comunicacién
bidireccional entre el usuario y el proveedor del
servicio de energia, empleando un conjunto
de software, hardware, arquitecturas y redes
de comunicacion con el objetivo de mejorar la
gestion de los datos, aprovechando las ventajas
de la operacion remota, en funcion de las
capacidades tecnolégicas y necesidades del
mercado. La AMI es un habilitador transversal,
en el soporte de la transformacion energética
del sector eléctrico colombiano y la integracion
de los Recursos Energéticos Distribuidos (RED), ya
que gracias a la disponibilidad de informacion
en intervalos de tiempo muy cortos y a nuevas
funcionalidades derivadas del uso de los datos,
se abren la posibilidad de operar el sistema de
forma confiable incluso con altas proporciones
de RED intermitentes en las redes inteligentes.




Con la mas reciente regulacion colombiana
sobre AMI (Resolucion 131 del 25 de Junio
de 2020), el gobierno nacional en cabeza
de la CREG, establece las condiciones para
la implementacion de la infraestructura de

medicion avanzada, en la prestacion del
servicio pUblico domiciliario de energia eléctrica
en el Sistema Interconectado Nacional (SIN),
delimitando y estableciendo los responsables
de la instalacién, administracién, operacion,
mantenimiento y cambio de la tecnologia; asi
mismo, se establecen las directrices con respecto
a interoperabilidad, uso, proteccion de datos y
remuneracion en el funcionamiento de la AMI. Se

espera que, con la actualizacion de estas reglas
de juego, se logré avanzar ra@pidamente en la ya
incipiente implementacion de medidores AMI, lo
gue a su vez habilitard un mayor despliegue de
las redes inteligentes en el pais. En la figura 3
se muestra un esquema con los componentes
béasicos de interaccion de la AMI entre un usuario
productor y consumidor de energia, y las redes
de distribucion del proveedor del servicio de
energia. En este esquema se puede identificar la
capa de comunicacion que permite la toma de
decisiones por parte del prosumer al conocer el
precio de compra y venta de energia.
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! Figura 3. Esquema basico de comunicacion bidireccional en la AMI.
Recuperado de: Newen Solar, 2018

Casos de éxito

La regulacion tradicional con relacién a su costo
solamente beneficia la inversion de capital en
activos de larga duracion, esto debe cambiar

paragenerarincentivos o premios alasempresas
de servicios pUblicos por su desempenfo frente al
alcance de los objetivos de desarrollo sostenible
e innovaciones que realicen en pro al desarrollo
de ciudades infeligentes.




Varios paises ya iniciaron con las etapas de
construccion de la infraestructura para las
redes inteligentes con el objetivo de preparar
un suministro de energia inteligente y seguro.
Hace una década, la Oficina de Mercados de
Gas vy Electricidad del Reino Unido (Ofgem), se
propuso desarrollar un nuevo marco regulatorio
que recompensaria a las empresas de servicios
pUblicos por la gestion de la innovacion,
protegiendo a los consumidores y asegurando
que las empresas operen la red de manera
eficiente y sostenible, dando como resultado un
marco denominado RIIO.

El marco RIO del Reino Unido (Ingresos =
Incentivos + Innovacion + Productos) es el marco
basado en el rendimiento para establecer
los confroles de precios. Es ampliamente
considerado como el sistema regulador basado
en el desempeno mas completo desarrollado
hasta la fecha. (Ofgem, s.f.)

Para comprender mejor como funciona RIIO,
se hace referencia a cuatro caracteristicas
principales, las cuales fueron redactadas en un
articulo publicado en la revista Utility Dive (2019)
llamado “UK RIIO se propone demostrar codmo
un modelo regulatorio basado en el rendimiento
puede ofrecer valor” estas particularidades son:

Un plan tarifario de varios anos: Ofgem
instituye que los ingresos de las empresas de
servicios pUblicos pueden cobrar durante un
periodo tarifario de ocho anos, esto tiene como
objetivo principal incentivar las inversiones a un
plazo mas largo, ya que es necesario para la
transicion a una red moderna o futura.

El enfoque del gasto total (totex): Combina
una parte de los gastos de capital (capex) y los
gastos operativos (opex) en un activo regulador
gue permite una tasa de rendimiento de ambas
cuantificaciones, en funcion de una division

porcentual preestablecida, esto ayuda a que las
empresas fortalezcan su capital de inversion y
puedan realizar confrataciones con tferceros y
asi haya una gana y gana con sus clientes y las
empresas prestadoras de servicios.

Incentivos de rendimiento: ademds del
incentivo de eficiencia, Ofgem establece
objetivos especificos que las empresas de
servicios pUblicos deben cumplir, los cuales estan
vinculados a seis categorias de desempeno:
confiabilidad y  disponibilidad,  entorno,
conexiones, servicio al cliente, obligaciones
sociales y seguridad.

Fondo de innovacion: Ofgem cre6 un fondo para
patrocinar proyectos piloto innovadores, donde
las empresas de servicios pUblicos puedan
experimentar nuevas tecnologias en operacion,
comercializacion, distribucion de energia vy
gas, adem@s de proyectos que puedan tener
veneficios ecoldgicos.

RIIO es la evolucion de como se regulan las
companias de energia en el Reino Unido,
adoptado en octubre de 2010 y puesto en
marcha para la transmision de electricidad en
abril del 2013 y en la distribucion en abril de
2015. (Girouard, 2019)

Otro caso destacable para nombrar en la
inclusion de las FRNC y sus redes inteligentes es
el caso de la Republica de Coreq, en el cual se
manifiesta:

Referente internacional en este tema, aplicando
medidas desde el 2010 y trazando una ruta
tnacional para la implementacién a gran escala
de redes inteligentes proyectando beneficios
econdmicos, sociales y ambientales contundentes
para el 2030, evidenciando ahorros millonarios
en importaciones de recursos energéticos, la
generacion de miles de nuevas fuentes de empleo




por afo y un impulso econémico en su mercado
de aproximadamente 74 mil millones de délares
(Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey, sf)

Algunas de las medidas adoptadas actualmente
por Corea para alcanzar estos objetivos son:

o Inversion en la infraestructura para las
redes inteligentes, desde medidores
inteligentes 'y redes de transmision
bidireccional, asimismo la infraestructura
de carga para vehiculos eléctricos.

e Planificacion en la expansion de los
suministros de energia renovable vy
vehiculos eléctricos.

¢ Establecimiento de sistemas de suministro
de energia de emergencia, en caso de que

5. Impacto e importancia de la transicion energética

Las ciudades son los motores de las economias
de los paises y proveedoras de bienes y servicios
pUblicos decisivos para el bienestar y la cohesién
social de sus habitantes y visitantes (Ontiveros
Emilio, Vizcaino Diego, Lopez Veronica, 2016).

Dichas ciudades en el mundo enfrentan desafios
comunes, uno de ellos es el crecimiento acelerado
de la poblacién y el desplazamiento de las
personas hacia las zonas urbanas, llevando a una
urbanizacion acelerada, esto es una problematica
que hace que cada vez sea mas complejo el
manejo de las ciudades, generando impactos que
actualmente son poco considerados, tales como
la demanda de energia, movilidad, desechos
urbanos, entre ofros.

La globalizacion y su cuarta revolucién
industrial, ha llevado a la evolucion de las
ciudades, a que estas sean autosostenibles y

la red de carga para vehiculos eléctricos
sufra un aumento en la demanda.

« Infroducir un sistema inteligente de gestién
energéfica.

e Introducir tarifas variables en tiempo real.

e Desarrollar un sistema de estandarizacién y
certificacion de tecnologias energéticas para
impulsar su comercializacion, investigacion y
desarrollo.

Estos 6 aspectos se pueden considerar en la
valoracion para que una ciudad sea considerada
energéticamente inteligente, tomando ademas
en atencion los beneficios ambientales que
pueda brindar este nuevo esquema eléctrico.

generen menos impacto ambiental, de estos
conceptos nace la esencia de una ciudad
inteligente, las cuales innovan y promueven la
educacion para el desarrollo social e industrial.
La Unién Internacional de Telecomunicaciones
(ITU) ha identificado 10 prioridades para que
una ciudad sea inteligente, las cuales tienen
gran coincidencia con las caracteristicas
propuestas por la Corporacién Iberoamericana
de Asuntos Pablicos y Empresariales (CIAPE),
estas prioridades fueron sustentadas en el
planteamiento del problema; las propuestas por
la ITU son:

1. Mitigacion del cambio climatico.

2. Planeamiento y adaptacion del
climatico.

3. Eficiencia energética.

4. Gestion de residuos.

5. Gestion del Agua.

cambio




6. Arquitectura e infraestructura inteligente.

7. Movilidad inteligente.

8. Desarrollo de dreas suburbanas.

9. Justicia ambiental y compromiso de la
comunidad.

10. Ciudades autosostenibles.

Analizando los 10 puntos, se evidencia que
la energia es fundamental para la evolucién
hacia las ciudades inteligentes, por ende, la
integracion de las FNCER, ayudadas con las
redes inteligentes es prioritaria, ya que mejoran
la eficiencia energética con su medicién
inteligente, sirven como un motor de crecimiento
econdmico y ofrecen una solucién al cambio
climatico, ya que generan menos emisiones
de gases de efecto invernadero (BID, Lee Yuri,
Paredes Juan, Lee Soo 2012).

Con respecto a la transicidbn energética se
evidenciaron 4 pilaresfundamentales que nuestro
sistema politico, social y eléctrico colombiano
debe tener presente para la aceleracién de la
transicion energética, estos son:

* Digitalizacion

o Descarbonizacion

® Descentralizacion

o Gestion de lo demanda

Haciendo énfasis en estas caracteristicas, la
sociedad tiene que ser consiente y humanizarse
con estos cambios que se estan presentando,
tener claridad con los beneficios e incentivos que
puedan tener con esta transicién, ademas ser
resilientes, responsables y tener un cambio en
un consumo eficiente de la energia. Sin embargo,
es preciso un compromiso del gobierno, a
través de los entes regulatorios, para que se
establezcan unas reglas estables y claras en el
tiempo, en temas precisos con el licenciamiento
de los nuevos proyectos de generacion de
energia de las (FNCER), requerimientos técnicos




para la proteccion y control en los sistemas
de seguridad y confiabilidad, una evaluacion
de las infraestructuras eléctricas existentes, si
dichas redes son viables o no para el uso de
las redes infeligentes, tener una base clara y
justa en los cargos de respaldo por uso de la
red eléctrica con base en el costo unitario de

Conclusiones

La oportunidad que estd brindando la
globalizacion, con base a la digitalizacion
y las tecnologias, argumentado en los
sistemas de transportes inteligentes, el
confrol de los sistemas de consumos
en servicios pUblicos, y plataformas de
monitoreo las cuales ayudan a controlar la
seguridad ciudadana, el medio ambiente,
la movilidad, entre otfros aspectos, han
venido generando el modelo base de
lo que llamamos “ciudad inteligente”.
Donde los protocolos de comunicacién
e informacién loT “internet de las cosas”
juegan un rol importante mostrando una
mejora de los procesos y el quehacer
cotidiano, para que todas estas acciones
sean mas eficientes, seguras y confiables,
dando el bienestar de vida que todos
buscamos.

Las prioridades econdmicas y tecnolégicas
detectadas para la inclusion de las
energias renovables se resumen, en la
calidad de los incentivos para el impulso
y desarrollos de nuevos proyectos
de generacion de energia, los cuales
permitiran la penetracion masiva de
las energias renovables y los sistemas
de almacenamiento de la mano con la
implementacion de las redes inteligentes,
la medicién de consumo en tiempo real,

energia distribuida, contar con un proceso de
legalizacion estandarizado para los operadores
de red en cuanto a la participacion del prosumer,
entre ofros. Colombia debe asumir con todos
estos retos, una ruta de desarrollo que permita
acelerar la transicion energética de la mano con
la implementacion de ciudades inteligentes.

supervision de los sistemas energéticos,
monitoreo de las microrredes, y nuevos
sistemas de contfrol “auto-reparadores”
(self-healing), que promoverdan técnicas
de modelamiento de red, comunicacion,
seguridad de la informacion y privacidad,
facilitando al prosumer la participacién en
mercado energético.

Por muchos afos, el sistema eléctrico
se desplegd bajo implementaciones
tradicionales de robustos  sistemas
de generacion y fransmisién hasta
los sistemas de distribucion, con una
participacion  pasiva del consumidor
final debido principalmente a que la
comunicacién o flujo en la cadena eléctrica
productiva, solo se movia en un solo
sentido, desde el operador de red hacia
el usuario final. Pero con los avances en
la electrificacion, las TIC's, la reduccion
de costos y masificacion de los Recursos
Energéticos Distribuidos (DER), se estd
permitiendo la utilizacion de tendencias
tecnolégicas que empoderan con nuevas
capacidades al consumidor final en la
produccién y consumo (prosumer) de
energia en lugares cada vez ma@s cercanos
al usuario, lo cual estd transformando la
estructura convencional del sistema.




* Actualmente el sector eléctrico se
encuentra  en una fransicion  sin
precedentes, lo cual implica no solo una
transformacién energética sino también
una transformacion digital que apalancara
nuevas tecnologias, modelos de negocio
y servicios. Aprovechdndose toda esta
inercia tecnolégica, se requiere innovacién
regulatoria, politica y financiera para
acelerar la adopcion de estas tendencias
en el sistema nacional; y aunque en nuestro
pais existen politicas y regulaciones con
lineamientos emitidos para implementar
e incentivar su despliegue, aun en pais
se encuentra en escalas de desarrollo
bajos en comparacion con otros paises
del mundo, incluso en comparaciéon con
paises de la misma region, en cuanto a
masificacion de este tipo de tecnologias.
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que toma las mejores decisiones en todos sus
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Introduccion

Actualmente los negocios de EPM se han
planteado unos objetivos como son rentabilizar
el negocio con una operacion seguray confiable
y tener un crecimiento orgdnico, el cual debe
estar en concordancia con la rentabilizacion del
negocio. Lo anterior parte de la lectura que le
da la empresa a las necesidades y expectativas
de los diferentes grupos de interés, asi como
al entorno interno y externo, que a su vez se
convierte en el “direccionamiento estratégico de
la empresa” (EPM, 2020).

Lograr una mayor rentabilidad, tener una
operacion segura y confiable y crecer de
manera eficiente es el suefio de fodo directivo
empresarial, sin embargo, cada dia, cualquier
negocio enfrenta miles de obstaculos vy
perturbaciones que lo pueden desviar del
logro de sus obijetivos y costarle mucho dinero,
ademdas de generar cargas de trabajo adicional
en su personal y frustracion en sus grupos de
interés.

Ahora, dichos obstaculos y perturbaciones
pueden ser de maltiples indoles y representan
los riesgos a los cuales se expone la empresa.
Los funcionarios de los negocios deben
entonces hacerse moltiples preguntas, tales
como: ¢qué puedo hacer desde el uso de los
recursos financieros para gestionar dichos
riesgos (obstaculos y perturbaciones) y evitar

1. Contexto - Antecedentes y desarrollo conceptual

Es muy comUn que todos fengamos una visién
diferente de como definir qué es la rentabilidad
del negocio, qué es una operacion segura y
confiable y qué es un crecimiento rentable.

que se generen costos e inversiones no previstas
que disminuyan los ingresos percibidos por
la empresa?, ;qué puedo hacer desde el uso
del recurso humano y de su tiempo?, iqué
puedo hacer desde la gestion comercial?, ;qué
puedo hacer desde el uso de la tecnologia?,
iqué puedo hacer desde la gestion de los
activos (infraestructura) que estan directamente
relacionados con la prestacion del servicio
pUblico domiciliario?

Todo lo anterior busca hacer el mejor uso de los
recursos disponibles y por lo tanto invertirlos en
aquellas ideas o iniciativas que tengan el mayor
potencial de rentabilizar el negocio, garantizar
la operaciébn segura y confiable y crecer
orgdnicamente de manera eficiente, en pocas
palabras, darles prioridad a las inversiones
mas eficientes (aquellas con mejor desempenio,
menores costos y riesgos, o bien, riesgos
tolerables).

Es asi como la “Metodologia de toma de
decisionesbasadaen costo, riesgoy desempefo”
(EPM, 2018), creada como parte del “Sistema de
Gestion de Activos ISO 55001” (EPM, 2017), puede
ayudarnos a responder esas preguntas y und
vez mas, llevarnos a identificar las inversiones
mas eficientes, que a su vez nos conduzcan al
logro de los objetivos estratégicos que se ha
planteado EPM.

Aqui es en donde entra en juego una definicion
clave, los objetos de impacto definidos por EPM
a través de la “Direccion Ingenieria de Riesgos”
(EPM, 2020).
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[ Figura 1. Objefos de impacto en EPM

Consideramosentonces queestascincovariables
uobjetos deimpacto, son las que debemos vigilar
y gestionar, es decir, si una inversion afecta de
manera positiva estas variables, consideramos
que le genera rentabilidad al negocio, le aporta
a una operacién segura y confiable y/o a un
crecimiento eficiente. También son la guia para
identificar los potenciales riesgos asociados a
las ideas o iniciativas a evaluar.

1.1 ¢Como lograrlo?

Debemos identificar cudles ideas o iniciativas de
inversion (futuros proyectos de infraestructura o
desarrollo organizacional, compra de empresas,
mantenimiento de la infraestructura o activos,
incursidbn en nuevos negocios, desinversiones
o desincorporacion de activos) son aquellas
que nos llevaran a ese objetivo deseado, sobre
todo porque un ejercicio de planeacion siempre

parte de hacer supuestos en maltiples variables
de interés, las cuales pueden combinarse de
muchas maneras y generar resultados muy
diferentes.

Es por eso que, denfro de su proceso de
planeacion integrada, gestién de los negocios,
gestion de activos y gestion integral del
riesgo, EPM ha venido definiendo una serie de
indicadores que pueden evidenciar el logro de
la mencionada rentabilidad, de la operacién
segura y confiable y de la eficiencia del
crecimiento.

Podemos decir que la rentabilidad del negocio
puede medirse con indicadores financieros
como el ROCE (retorno sobre el capital
empleado), RenPPE (retorno sobre la propiedad,
planta y equipo), Ebitda, utilidad neta, ingresos
operativos, entfre otros. La operacion segura
y confiable puede verificarse a través de los




indicadores ILI (indice de lesiones incapacitantes
del personal), IGAE (indice de gestion ambiental
y social), disponibilidad de la infraestructura
(Disponibilidad medida en uptime vs total time) o
continuidad en la prestacion del servicio (SAIDI,
SAIFl) y de las unidades vendidas (kWh o m?),
entre otros.

Finalmente, el crecimiento eficiente puede
medirse también con una mezcla de todos los
indicadores anteriormente mencionados.

Ahora, ;como saber si una idea o iniciativa
identificada por el negocio fiene el potencial
de mover dichos indicadores en la direccion
que buscamos?, es decir, ;como saber si una
inversion proyectada en nuestra infraestructura
o activos va a ser rentable y tendrd riesgos
tolerables a la escala de la inversion?,
icomo saber que el presupuesto invertido
en mantenimiento realmente mejora la
disponibilidad de los activos o infraestructura y
por lo tanto mejora la prestacion del servicio y
los ingresos netos del negocio asi como nuestra
reputacion como empresa de servicios pUblicos
y garantiza una operacion segura y confiable?,
¢como determinar que un activo ya no tiene una
operacion rentable y debe ser dado de baja?

Para responder estas preguntas, debemos
anadir una variable clave en la gestion de los
negocios de EPM: el riesgo, que es el concepto
que agrupa todas esas posibles perturbaciones
y obstaculos que enfrentan nuestros negocios,
como antes mencionamos.

La variable riesgo entonces, a su vez, debe estar
balanceadaconeldesempeno (ingresos)generado
por la infraestructura y los costos asociados (capex
y opex) a la misma y debe ser analizado de forma
no solo cualitativa sino cuantitativa.

Recordemos que un riesgo es un evento que
se ubica en el futuro y tiene una probabilidad
de materializarse y afectar negativamente

nuestros infereses, esto es, puede cambiar el
futuro que nos imaginamos y que deseamos
durante nuestro proceso de planeacion e
impedirnos que los indicadores mencionados
alcancen los valores acordes. iDe qué clase de
riesgos hablamos? Por ejemplo, cambios en la
cofizacion del délar, cambios regulatorios o del
mercado que presionen la tarifa que podemos
cobrar por la prestacion del servicio o que nos
exijan inversiones adicionales no remuneradas,
nuevos competidores o tecnologias disruptivas
que cambien la realidad de nuestros negocios,
danos en la infraestructura (fallas o disminucion
delavida 0til esperada), accidentes del personal,
afectacion al medio ambiente o a nuestra
reputacion empresarial, entre muchos otros.

Una manera de gestionar dichos riesgos es
identificarlos desde las etapas de planeacion y
estimar su potencial probabilidad y afectacion
negativa sobre los objetivos del negocio a través
de su efecto negativo sobre los anteriormente
mencionados objetos de impacto, es decir,
pensar en posibles eventos que puedan afectar
los ingresos del negocio, la seguridad de las
personas, el cuidado de medio ambiente, la
calidad del servicio y la reputacion empresarial.

Una vez identificamos esos potenciales riesgos
o0 eventos, debemos cuantificar su probabilidad
de ocurrencia (basada en datos estadisticos
si estan disponibles o en juicio de expertos)
y su eventual impacto econdmico, sobre
los resultados esperados y determinar si el
desempeno esperado (ingresos) por la inversion
puede pagar no solo los costos capex y opex
sino también la eventual materializacion de
los costos asociados a dichos riesgos (rex). Lo
anterior se hace con el andlisis de Costo, Riesgo
y Desempefo.

Conocer el impacto monetario de la
materializacion delos riesgos nos permite no solo
planear controles para los riesgos sino también
estimar qué tan eficientes son dichos controles,




es decir, que invirtamos una suma razonable
para protegernos del riesgo, o si, por el contrario,
que el efecto de la materializacién del riesgo sea
de una magnitud que simplemente podamos
aceptarlo. Por ejemplo, si la materializacion
del riesgo nos costara $107000.000, no seria
eficiente implementar un control que nos cueste
$207000.000.

Ahi es en donde estamos identificando las
inversiones mas eficientes, es decir, aquellas que
nos ofrecen un buen desempefo (ingresos), con

unos costos aceptables y riesgos tolerables y/o
gestionables, esto es, que pueden ser pagados
por el desempefo (ingresos generados por la
inversion) y que aun asi, dejan un excedente
gue aporta rentabilidad y crecimiento eficiente al
negocio y que no genera grandes afectaciones
a la seguridad de la operacion.

2. Aplicacion especifica

De manera mas especifica, la metodologia
aborda de la siguiente forma el problema de
identificar las inversiones mas eficientes y lo
hace en dos etapas:

e |dentificar las ideas o iniciativas que mas
valor pueden generar para EPM (definir
un portafolio de proyectos optimizado y
priorizado para ejecucion).

e |dentificar la mejor solucién al problema
propuesto en cada una de las ideas/
iniciativas (definir un alcance 6ptimo para
cada una de esas ideas o iniciativas).

2.1 Etapa de identificacion de ideas o iniciativas

También conocido como Paso 0, en esta etapa
la metodologia ayuda a priorizar las ideas o
iniciativas del negocio, es decir, permite optimizar
y priorizar un portafolio de proyectos de inversion.
¢Qué quiere decir esto? Cada afio, los negocios
de EPM identifican una gran cantidad de ideas o
iniciativas de inversion, con sefales entregadas por
la operacién y mantenimiento, por los requisitos
regulatorios, por la gestién comercial, etc. En este

punto buscamos identificar cudles de esas ideas o
iniciativas son las que deben priorizarse, es decir,
cudles tienen el mayor potencial de generacion
de valor y por lo tanto deben recibir recursos y
priorizarse para ejecucion, ya que estos no son
infinitos y deben ser racionalizados.

El mecanismo de priorizacién definido por la
metodologia usa los conceptos de criticidad (EPMW,
2017) y salud de activos (EPM, 2017), como primer
filtro y luego estima qué tan alineadas estan esas
iniciativas con los objetivos que busca el negocio
(EPM, 2020), tal como se describieron anteriormente.

Recordemos que el concepto de criticidad nos
indica qué tan probable es que un activo o equipo
falle (se basa en el calculo del tiempo medio entre
fallas, MTBF) y cudl es el impacto de dicha falla
sobre los objetos de impacto definidos por EPM
(ingresos del negocio, seguridad de las personas,
cuidado del medio ambiente, calidad del servicio
y reputacion empresarial), es decir, hace una
cuantificacion inicial del riesgo asociado al activo
0 equipo y su impacto sobre la rentabilidad del
negocio, la operacion segura y confiable y el
crecimiento eficiente.




Consecuencia

Probabilidad Minima Menor
Muy alta 5
Alta 4
Media 3
Baja 2
Muy baja 1

1 2
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| Figura 2. Matriz de riesgos y crificidad EPM. Recuperado de: EPM, 2017

De esta manera, usando la base de datos de
criticidad de activos, primero identificamos
aquellas inversiones asociadas a activos de alta
criticidad, luego aquellas de media criticidad y
finalmente aquellas asociadas a activos de baja
criticidad. Asi, estamos priorizando las inversiones
asociadas a aquellos activos con una mayor
probabilidad de falla y que a su vez ante dicha
falla tendrian una mayor afectacion negativa
en nuestro negocio. En términos mas sencillos,
empezamos a identificar en donde poner nuestro
dinero para que sea mas productivo.

Muy alta  n Activos
©
:g Alta
o=
S Media n Activos
&)
Baja
Muy pobre Pobre
(0-30) (30-50)

El segundo filtro es el de salud de activos, como su
nombre lo indica, este indicador nos dice qué tan
deteriorado se encuentra un activo o equipo; tendria
sentido que aquellas inversiones priorizadas se
dirijan a activos de alta criticidad y que ademas
tengan una condicion de deterioro que amerite su
intervencion. Aquellas infervenciones y por lo tanto
inversiones en activos que a pesar de ser criticos
estén en buena condicion, son susceptibles de ser
pospuestas, ya que no estarian involucrando tanto
riesgo y por lo tanto el potencial de generacion de
valor es menor.

n Activos n Activos
Medio Bueno Muy bueno
(50-70) (70-85) (85-100)

indice de salud (HI) del activo

! Figura 3. Matriz de criticidad vs indice de salud. Recuperado de: EPM, 2017




Finalmente, podemos validar cémo esas
iniciativas estan alineadas con los objetivos del
negocio, es decir, si al ejecutar dichas iniciativas
o proyectos vamos a acercarnos al logro de
dichos obijetivos, como son la rentabilizacion,
la operacién segura y confiable y al crecimiento
orgadnico eficiente que quiere tener EPM. Esto se
hace a través de unas preguntas cerradas que
evidencian si las iniciativas generaran nuevos

ingresos netos, reduccién de costos, reduccion de
afectacién a la seguridad del personal, entre ofras.

También, si se cuenta con informacion primaria
adicional, podemos estimar el riesgo evitado
al hacer la inversion o los ingresos potenciales
al realizarla. De una manera grafica, podemos
resumir asi este paso de la metodologia:

| Fi?ura 4. |dentificar las ideas o iniciativas que mas valor pueden generar para EPM

(defi

Con lo anterior, podemos estar seguros de que
estamos poniendo los recursos financieros,
nuestra capacidad de ejecucion de proyectos
y el tiempo de nuestra gente y confratistas en
las inversiones que resultan mas urgentes y que
realmente evitaran los mayores riesgos y/o que
generardn los mayores ingresos para el negocio.
Aquellas inversiones que no resulten priorizadas
en este ejercicio simplemente quedan en revision
para el siguiente ciclo de planeacion, ya que su
criticidad, salud de activos y riesgo puede variar

nir un portafolio de proyectos optimizado y priorizado para formulacién y ejecucion)

en el tiempo y resultar priorizadas en un futuro.
El anterior trabajo es realizado principalmente
en las dreas de planeacion de los negocios.

2.2 Etapa de identificacion de la solucion
optima a las ideas o iniciativas priorizadas
para formulacion y ejecucion

Una vez se han priorizado estas ideas o
iniciativas, pasan al proceso de formulacién por
parte del CET de Estudios y Disenos, en donde




se identificar@ de manera individual la mejor
manera de desarrollar la inversion, es decir, se
define un alcance 6ptimo para el proyecto que
resulta de la idea o iniciativa priorizada, que
resuelva de modo maés efectivo el problema o
aproveche de la mejor manera la oportunidad
identificada, con un balance de costo, riesgo y
desempefio que a su vez apalanque el logro
de los objetivos del negocio. En esta etapa, la
metodologia nos plantea tres pasos:

Paso 1:

Identificar el problema (causa raiz) o la
oportunidad. Describir detalladamente lo que
la organizacién quiere alcanzar cuando estd
llevando a cabo este andlisis, si se trata de
resolver un problema ya materializado o una
falla de un activo o equipo, se deberd identificar
la causa raiz, usando la “metodologia de
andlisis de fallas” (EPM, 2016). De esta manera
estamos resolviendo la causa del problema y
no los sinftomas o algo accesorio, asi podemos
plantear alternativas que realmente le apunten
al logro de los objetivos del negocio. Ejemplos

de lo anterior: reposicion por condicion
deteriorada, capacidad insuficiente  para
atender la demanda, desempefio insuficiente,
obsolescencia tecnoldgica, entre ofros.

Paso 2:

o Plantear maltiples alternativas de solucion,
tantas como sea posible considerar, entre
ellas, no hacer nada, que sirve como
punto de referencia para dimensionar
cuantitativamente la magnitud del riesgo
que enfrentamos con el problema o la
oportunidad que podemos capitalizar.
También se puede plantear una opcion
statu quo (hacer lo que siempre hacemos
en estos casos), opcidbn de minimo
esfuerzo o simplemente paliativos al
problema. El estado del arte también debe
ser considerado e incluso alternativas que
no impliguen nuevos activos (equipos o
infraestructura) sino que aprovechen lo
existente, por ejemplo, cambios en el
modelo o método de operacién.

Proyecto / Alternativa Descripcion

Alternativa A
Alternativa B
Alternativa C
Alternativa D
Alternativa E
Alternativa F
Alternativa G

Statu quo - lo que siempre hacemos 1

Estado del arte 1

Minimo esfuerzo o paliativos al problema 1

Estado del arte 2

Minimo esfuerzo o paliativos al problema 2
Cambio en el modelo de operacion

Statu quo - lo que siempre hacemos 1

[ Tabla 1. Listado de alternativas iniciales. Recuperado de: EPM, 2018




Hacer un filtro de fipo cualitativo, en el cual evidentes (deal breaker), por ejemplo, de tipo
descartar rapidamente algunas legal, mandatos regulatorios o estratégicos o
opciones debido a que tienen restricciones muy  limitaciones tecnolégicas, entre muchos ofros.

© Hacer un segundo filtro de tipo cualitativo, en

Proyecto / Descartado por Restriccion
Alternativa alguna restriccion

Alternativa A Aprobada -

Alternativa B Aprobada -

Alternativa C Aprobada -

Alternativa D Aprobada -

Alternativa E Aprobada -

Alternativa F Descartada Politica ambiental
Alternativa G Descartada No permitido por regulacion

| Tabla 2. Listado de alternativas con andlisis de restricciones.
Recuperado de: EPM, 2018

un crecimiento organico eficiente. Dicha

donde de nuevo, evaluamos rapidamente
como esas alternativas, que no tienen
restricciones, evidentes estan alineadas con
los objetivos que busca el negocio, es decir,
como esas alternativas nos pueden inducir
una rentabilizacion del negocio, cdémo
nos ayudan a fener una operacion segura
y confiable y si realmente representan

alineacion se evalia a fravés de unas
preguntas cerradas (cada pregunta entrega
un puntaje a la alternativa y al final se
hace un promedio simple) y se calcula una
calificacion a cada alternativa (en una escala
de 1 a 5). Es funcion del equipo de trabajo
definir cudles alternativas pueden pasar este
filtro y siguen para mayor andlisis.

ANdmatva  objetvos de GAT oS  (probopeiaon da
Alternativa A 5 Aprobada
Alternativa B 48 Aprobada
Alternativa C 43 Aprobada
Alternativa D 2 Descartada
Alternativa E 15 Descartada

| Tabla 3. Listado de alternativas segin su alineacion con los
objetivos del negocio. Recuperado de: EPM, 2018




cuantitativo.  Finalmente,
aquellas alternativas que han demostrado no
tener restricciones evidentes (deal breaker) y que
tienen una buena alineaciéon con los objetivos

Paso 3: Andlisis

del negocio, pasan a un andlisis cuantitativo de
costo, riesgo y desempefo, como paso final de
la metodologia.

Resultados

VPN

VPN

VPN VPN VPN VPN VPN

Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo

Alternativa A Optimista
Pesimista
Optimista

Pesimista

Alternativa B

| Tabla 4. Tabla de resultados del andlisis costo, riesgo,
desempefio. Recuperado de: EPM, 2018

Este Oltimo paso de la metodologia es el quid del
asunto, en donde hacemos una prueba dcida
de las alternativas planteadas y vemos como
generan valor a partir de la reduccion de los
riesgos identificados (en este punto se refinan
los riesgos identificados durante la priorizacion
de iniciativas) y como dicha reduccion de riesgos

tiene un balance con los costos (capex y opex) y
con el desempeno (ingresos generados por la
alternativa e inversion realizada). Este paso es
realizado por el CET de Estudios y Disenos como
parte del proceso de formulacion de proyectos.
De una manera grafica, podemos resumir asi
esta etapa de la metodologia:

! Figura 5. Identificar la mejor solucion al problema propuesto en cada una de ideas/
iniciativas (definir un alcance 6ptimo para cada una de esas ideas o iniciativas)




De esta manera, podemos asegurar que los
recursos disponibles se invierten en las ideas o
iniciativas con mayor potencial de rentabilizar
el negocio, garantizar una operacion segura y
generar crecimiento eficiente.

A manera de cierre...

EPM enfrenta retos inmensos cada dia y debe
tener los mecanismos para asegurarse de
gue toma las mejores decisiones en todos sus
frentes de trabajo, entre ellos en las inversiones
relacionadas con su infraestructura fisica
productiva o sus activos fisicos productivos a
través de la cual presta los servicios pablicos
domiciliarios que son su razén de ser. Sumado a
lo anterior, la metodologia de Toma de decisiones
basada en costo, riesgo y desempeno, ayuda
a los negocios precisamente a identificar las
inversiones mas eficientes durante cualquier
etapa del ciclo de vida del activo, siendo un
rentabilizador del negocio, un garante de la
operacion segura y confiable y un inductor del
crecimiento rentable.

En este sentido, EPM avanza en el uso de la
metodologia de Toma de decisiones basada
en costo, riesgo y desempefio (EPM, 2018),
como parte del Sistema de Gestion de Activos
con resultados satisfactorios, en los ambitos
inferno y externo, como se evidencia a fravés
del reconocimiento como Empresa Altamente
Innovadora, otorgado por Colciencias en el 2017
y nuevamente en 2019.
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machine learning aplicado en la identificacion
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Enelpresentetrabajosemuestraunametodologia
de identificacion de amenaza de movimientos
en masa mediante la elaboracion de un arbol
de decision, como modelo predictivo, técnica
perteneciente al machine learning. La base de
datos espacial para el enfrenamiento del modelo
de aprendizaje supervisado se desarrolla en un
entorno de sistemas de informacion geografica
(SIG), en el cual se procesd una serie variables
fisicas, bioticas, técnicas y socioecondémicas
de la zona de estudio, ubicada en Rionegro —
Antioquia. El desarrollo de esta metodologia de
machine learning se realizd6 en la plataforma
online BigML. El modelo predictivo resultante y
los procesos previos para la realizacion de este
modelo nos permiten conocer datos importantes

Palabras clave:

carlos.castro@usbmed.edu.co

como, la identificacion de la importancia relativa
de cada variable del modelo y la confianza
asociada a cada uno de los nodos del arbol de
decision. La evaluacion del arbol de decision se
calcula mediante la separacion de la base de
datos en dos datasets, con el primer dataset
qgue contiene el 80% de los datos se realiza el
entrenamiento de un arbol de decision y con el
ofro dataset, que contiene el 20% de los datos,
se realiza una prediccion, con el fin de conocer
estadisticas como, la exactitud y la precision del
arbol de decision. El resultado de este estudio
demuestra un beneficio prometedor en la
seleccion de técnicas de la inteligencia artificial
en la identificacion y mapeo de amenaza de
movimientos en masa.

Arbol de decisién, Aprendizaje supervisado, Machine learning,

Movimientos en masa

Key words:

Decision tree, Supervised learning, Machine learning, Landslide




Introduccion

Una de las problematicas que han afrontado
los territorios y comunidades en via de
desarrollo son los movimientos en masa, ya que
representan dafos graves en la economia y en
el bienestar de la poblacién (Chen, y otros, 2017).
A'lo largo del tiempo, se han realizado enormes
esfuerzos para predecir estos eventos con el
fin de gestionar eficientemente los riesgos, sin
embargo, es dificil predecir exactamente los
mecanismos que detonan los movimientos
en masa, debido a que estan influenciados
por muchos factores condicionantes (Shirzadi,
y ofros, 2018). Muchos métodos se han
desarrollado y aplicado para predecir eventos de
movimientos en masa, que se pueden clasificar
en dos grupos, métodos cualitativos, los cuales
hacen referencia a inventarios y ponderacion de
variables, y métodos cuantitativos, entre los que
se encuentra el Machine Learning, disciplina de
la inteligencia artificial.

Actualmente el Machine Learning se ha usado
como un método para la identificacion de
amenaza de movimientos en masa, logrando
asi que una computadora o sistema adquiera
conocimientos a partir de daftos o teorias
utilizando  estrategias de  entrenamiento
supervisado (Huang &Jensen, 1997), dando como
resultado modelos de prediccion de la variable
en cuestion. La ciudad de Rionegro - Antioquia

Planteamiento del problema

Actualmente la identificacion espacial de
amenaza de movimientos en masa en Colombia
es una variable que se desarrolla por medio de
métodos cualitativos de ponderacion, los cuales
requieren de informacion espacial tematica

ha presentado en los 0ltimos afos un desarrollo
urbano acelerado, obligando al municipio por
medio del Plan de Ordenamiento Territorial (POT)
a adoptar suelos de expansion con un area de
773,58 ha, lo que representa una proyeccion de
crecimiento del 91,8% del area urbana para la
vigencia del POT con respecto a los 842,94 ha
de suelo urbano existente (Rionegro. Concejo
de Rionegro, 2018). Dicha situacién estimula
el crecimiento de la infraestructura fisica del
municipio y a su vez se crea la necesidad de
identificar y clasificar las amenazas que pueden
poner en riesgo el mejoramiento de la movilidad
y la calidad de vida de la poblacion.

Con este trabajo se busca utilizar la aplicaciéon
del Machine Learning en la clasificacion de
la amenaza de movimientos en masa de las
veredas Tres Puertas, Vilachuaga, El Capiro vy
la cabecera de Llanogrande, pertenecientes a
la ciudad de Rionegro - Antioquia, a partir de
un entrenamiento supervisado, usando una
base de geodatos que contiene las variables
fisicas, técnicas, socioeconémicas y bibticas
del area de estudio. En el desarrollo del articulo
se presentard un resumen del procedimiento
aplicado, con el fin de que el lector se motive
a desarrollar modelos predictivos para la
clasificacion de amenaza de movimientos en
masa y otras variables.

del territorio que no es abierta al pUblico en
su totalidad, lo que genera que pocas areas
del conocimiento cuenten con los insumos
para el desarrollo del mapeo de amenaza de
movimientos en masa y que los resultados




de estos modelos ponderados sean estaticos,
imposibilitando  evidenciar especificamente los
procedimientos utilizados y el nivel de importancia
de cada variable, para la posterior reproduccion en
otras areas de estudio o en otro momento histérico.

Esto obliga a redisefar los modelos y correrlos de
nuevo para evidenciar los cambios que aportan las
variables detonantes o cambiantes en el tiempo.

2. Metodologia

El desarrollo de la presente investigacion de tipo
cuantitativa esta orientado a la aplicacion de un
modelo predictivo de aprendizaje supervisado,
mediantelacreaciondeun arbol de decision para
la identificacion de amenazas de movimientos
en masa; el desempefo del modelo o algoritmo
se estima por medio de una matriz de confusion.

Area de estudio

La metodologia es aplicada en un drea de estudio
qgue se encuentra ubicado dentfro del municipio
de Rionegro - Anfioquia y abarca las veredas
Tres Puertas, Vilachuaga, El Capiro y la Cabecera
de Llanogrande (véase Figura 1). Esta area cuenta
con una altitud media de 2130 m.s.n.m y con una
extension de 3718,51 ha (37,18 km?).

| Figura 1. Localizacién general




Método convencional ponderado para mapear
amenaza de movimiento en masa

Para la realizacion del mapa de amenaza de
movimiento en masa se toma como referencia
el modelo convencional pondera realizado por

CORNARE, corporacion autonoma regional que
tiene la jurisdiccion del area de estudio.

Para la identificacion de las amenazas por
movimientos en masa, es necesario la utilizacidon
de los siguientes mapas tematicos.

Mapa Formato Resolucion Representa
Pendientes Raster 2mx2m Distribucién espacial en drea del
municipio de la inclinacion del terreno.
L Distribucion espacial en el area del
Precipitacion Raster 30mx30m municipio de la precipitacién.
fLc) distribucion espacial de los
. .- diferentes materiales derivados de
Materiales Superficiales  Vector acumulaciones o transformaciones de
materiales existentes en superficie.
Cobertura Superficial Vector La distribucion espacial de las areas

destinadas a los diferentes usos,
discriminando los fipos de uso agricola.

| Tabla 1. Lista de mapas tematicos, tomado de “Metodologia Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgo”. Recuperado de: CORNARE, 2011

Con los mapas temdaticos descritos en la Tabla
1 se procede a realizar una reclasificacion de
variables. Para las capas en formato vector se
califican los atributos de 1 a 10 para tener un
mapa reclasificado, en el que se pueden apreciar
los registros agrupados, en virtud de su mayor o
menor desventaja para que se produzca un evento
de movimiento en masa. Para las capas en formato
raster, se reclasifica para lograr apreciar los valores
en rangos especificos, lo cual, facilitard asignar la
misma calificacion de 1a 10 (CORNARE, 2011).

Después de obtener las capas reclasificadas
y calificadas, se procede a ponderar teniendo
en cuenta la importancia de cada variable. Las
ponderaciones realizadas se efectGan recurriendo
ala metodologia de la matriz de expertos y teniendo
en cuenta la importancia y la confiabilidad de la
informacion que se posee (CORNARE, 2011). Para

la ponderacion se utiliza el software ArcMap®, de
ESRI, el cual proporcionard el entorno SIG. Se obtendra
como resultado una capa de susceptibilidad del
terreno a la ocurrencia de un evento de movimiento
en masa. Los valores de ponderacion se asignan as:

Factor Peso factor %

Pendiente 30
Material Superficial 20
Precipitacion 25
Cobertura superficial 25

| Tabla 2. Ponderacion de factores de susceptibilidad a
movimientos en masa, tomado de "Metodologia Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgo”. Recuperado de: CORNARE, 2011




Para hallar el factor de recurrencia de eventos de

movimientos en masa, se utiliza la informacion
georreferenciada historica de eventos histéricos
atendidos por CORNARE y de la basa de datos
DESINVENTAR. Debido a la poca cantidad de
eventos reportados y poca darea significativa de
los mismos, se crea una capa raster de densidad,
a partir de la cercania de los eventos reportados.
Los valores de pixel obtenidos se encuentran
entre un rango de 0y 0,992 (CORNARE, 2011). Por
la poca influencia de la variable de recurrencia

Factor

en el area de estudio del presente trabajo, se
tomard para toda el area de estudio el valor
de pixel de 0,5, asumiendo un punto medio del
rango de valores de recurrencia de eventos de
movimiento en masa.

El mapa de amenaza de movimientos en
masa se obtiene intersectando la capa de
susceptibilidad y recurrencia, con el siguiente
criterio de ponderacion, véase Tabla 3.

Peso factor %

Susceptibilidad
Recurrencia

80
20

| Tabla 3. Ponderacion de factores de amenaza por
movimientos en masa, tomado de "Metodologia Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgo”. Recuperado de: CORNARE, 2011

Adquisicion de geodatos

Para la creacion de la base de datos con la
cual se entrenard el modelo predictivo, se
debe adquirir una serie de capas cartograficas
y cada una representar@ una variable, de las

Capa cartografica Tipo
Amenaza de movimiento en masa Poligono
% Pendiente Poligono
Areas de Proteccion Hidrica —APH  Poligono
Amenaza por inundacion Poligono
Unidades geoldgicas Poligono
Unidades geomorfologicas Poligono

cuales se considerd que tiene una influencia
directa o indirecta en la presencia de eventos de
movimientos en masa. En la Tabla 4 se agrupan
las capas utilizadas en el presenta trabajo y su
origen de adquisicion:

Origen

Shape generado siguiendo procedimiento de la
metodologia para determinacion de amenaza de
CORNARE “METODOLOGIA AMENAZA, VULNERABILIDAD Y
RIESGO”, con capas extraidas del POT de Rionegro 2017

Generadas a partir de un DTM con pixeles de 2x2 m que
a su vez se generd con las curvas de nivel cada 5 m,
extraidas del POT de Rionegro 2017

Informacion secundaria, fuente POT Rionegro 2017
Informacion secundaria, fuente POT Rionegro 2017

Shape generado a partir del documento metodoldgico de
Zonificacion de Susceptibilidad y amenaza por
movimientos en masa. 2013

Shape generado a partir del documento metodoldgico de
Zonificacion de Susceptibilidad y amenaza por
movimientos en masa. 2013




Capa cartografica Tipo
Nacimientos Poligono
Red vial Poligono
Red de servicios Poligono
Usos del suelo rural Poligono
Construcciones rurales Poligono
Categoria proteccion suelo rural Poligono
Corredores biologicos forestal Poligono
Humedales Poligono
Coberturas de la tierra Poligono
Precipitacion promedio anual Punto

Origen

Fotointerprefacién ORTOFOTO ANO 2014, junto con la red
de drenaje de CORNARE

Informacion secundaria, fuente POT Rionegro 2017; buffer
vias existentes

Informacion secundaria, fuente POT Rionegro 2017
Informacion secundaria, fuente POT Rionegro 2017
Informacion secundaria, fuente POT Rionegro 2017
Informacion secundaria, fuente POT Rionegro 2017
Informacion secundaria, fuente POT Rionegro 2017
Informacion secundaria, fuente POT Rionegro 2017
Informacion secundaria, fuente POT Rionegro 2017
Elaboracién mediante la extraccion de valor de pixel a
puntos (archivo tipo vector), de un raster de interpolacion

IDW generado a partir de valores de precipitacion media
anual del IDEAM

| Tabla 4. Adquisicion de geodatos

la base de datos que se usard para el
entrenamiento  del modelo predictivo de
aprendizaije supervisado no es mas que la tabla
de atributos de un shape que agrupa todas las
variables mencionadas en la Tabla 4. El conjunto
de geoprocesos utilizados para la realizacion
de este shape, fueron automatizados en un

Model Builder (), herramienta que ofrece el
Software ArcGIS® de ESRI, como lo muestra la
Figura 2. El procedimiento entregard la base de
datos con las 16 variables en un archivo Excel,
gue serd necesario para creacipon de modelo
supervisado en la plataforma online BigML®.
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| Figura 2. Automatizacion de los geoprocesos para la realizacion de la base de datos




Llas capas de entrada se posicionan a la
izquierda del diagrama de flujo de color azul,
estas capas hacen referencia a las variables
que serdn utilizadas en el presente estudio, de
color amarillo estén los procesos y geoprocesos
que se le aplican a cada capa y de color verde
estan las capas resultantes de cada proceso.
Las capas de entrada se someten a procesos
de “limpieza”, con los cuales se busca, eliminar
columnas innecesarias y agregar las columnas
que contienen los valores de cada variable.
Como segundo paso, se intersectan las capas de
entrada para crear una sola capa que contenga
los valores de cada variable por poligono.

Por ofra parte, se realiza una interpolacion IDW
a partir de la informacion de precipitacion media
anual de las estaciones del IDEAM, con el fin de
hacer una extraccion de pixeles a puntos y luego
por medio de un Spatial Join, asignar los valores
de precipitacion media anual a cada poligono.
La interpolacion IDW se selecciond gracias a
su simpleza y a que es ampliamente utilizada
en estudios de intercomparacién enfocados
en los diferentes aportes de la precipitacion en
resultados hidrolégicos, dando rendimientos

positivos (ly, Charles, & Degré, 2011) (Tuo,
Duan, Disse, & Gabriele, 2016). Luego de tener
la informacion de todas las variables en cada
uno de los poligonos, se eliminan las columnas
innecesarias y se procede a exportar la tabla
de atributos a un archivo Excel. De esta manera
se tiene lista la base de datos necesaria para
el entrenamiento del modelo predictivo de
aprendizaije supervisado.

Modelo predictivo en la plataforma BigML

La construccion del arbol de decision que ser@
el modelo predictivo para la identificacion de
amenaza de movimiento en masa, se usard
la plataforma digital gratuita BigML, en la cual
ofrece a los usuarios todas las aplicaciones y
técnicas del machine learning.

Tiendo listo el archivo Excel (.xIs) procedente
del modelo automatizado de Model Builder,
debe convertirse a un archivo CSV (.csv), ya que
este es uno de los formatos compatibles con la
plataforma BigML. Igualmente es posible usar
los siguientes formatos: .tsv, .ixt, .json, .arff,
.data, .gzy .bz2.
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| Figura 3. subir la base de datos a la plataforma BigML




Una vez se tiene el archivo CSV montado en
la plataforma, como lo muestra la Figura 3, se
procede a crear un dataset, donde se podran
analizar los datos y campos de la base de
datos, ya que tenemos acceso a los tipos de
datos, conteo de datos por cada campo, conteo
de datos ausentes, conteo de datos errdoneos
y un histograma de distribucion segin cada

uno de los campos (véase Figura 4). Contando
con esta informacion, se puede ajustar o
realizar “limpieza de datos”, adicionalmente
se selecciona el campo objetivo, que para este
caso es el de amenaza de movimientos en masa
y se excluyen los campos innecesarios para el
modelo y asi evitar interferencias.
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Resultados

Mapa del modelo convencional ponderado

Luego de realizar los procedimientos propuestos
por CORNARE para el mapeo de las amenazas
de movimientos en masa descrito anteriormente.

Intervalo 1,6-4,5

Cal amenaza BAJA

Luego de cruzar las capas de susceptibilidad y
recurrencia, con la ponderacion de 80% y 20%,
respectivamente, se obtiene la clasificacion de
amenaza, agrupando los valores restantes en 3
rangos, como lo muestra la Tabla 5.

4,5-537 537-7,69
MEDIA ALTA

| Tabla 5. Asignacién de indice de amenaza por movimiento en masa, tomado de
"Metodologia Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo”. Recuperado de: CORNARE, 2011

El resultado final de este procedimiento realizado
es el mapeo vy visualizacion de amenazas de
movimientos en masa del area de estudio (véase

Figura 5), utilizando el un método convencional
ponderado, que en este caso se utilizo el
propuesto por CORNARE.
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] Figura 5. Mapa de Amenaza de Movimiento en Masa, realizado con
procedimiento propuesto por CORNARE.2011




Arbol de Decisiéon del modelo

El resultado de entrenar el modelo con el dataset
creado con la base de datos, es un diagrama del
algoritmo que contiene inmerso el aprendizaje
de los patrones existentes en los datos y sus

relaciones (véase Figura 6). El nodo raiz de este
modelo es la pendiente, lo cual quiere decir
que, esta variable es el campo predictor que
tiene mayor capacidad de separar o dividir
las decisiones de clasificacion del modelo en
amenaza baja, media o alta.
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[ Figura 6. Resultado Arbol de Decision




Adicionalmente, el arbol de decisidon muestra
sus nodos terminales coloreados de verde
claro y hacen referencia que las condiciones
que cumplen las predicciones en un nodo
especifico forman un patrén que define a un tipo
de amenaza y cuando una nueva prediccion
de amenaza cumpla esas condiciones, el

modelo dard un resultado que ya no cambiard,
aunque se proporcionen mas datos sobre esta
prediccion. Por otro lado, el modelo predictivo
muestra el nivel de importancia de las variables
a la hora de hacer las predicciones, como se ve
en la Figura 7, siendo la variable mas importante
el nodo raiz, que para este caso es la pendiente.

[ Figura 7. Nivel de importancia de las variables en el modelo

Evaluacion del modelo predictivo

Para medir la calidad del modelo realizado se
debera dividir el dataset en dos secciones, una
parte tendra el 80% de los datos, con los que
se entrenard un modelo y la otra tendra el 20%

y se usar@ para la validacion las predicciones
del modelo. La comparacién y evaluacion del
modelo se realiza mediante una matriz de
confusién, que para este caso es de magnitud
3x3, ya que son tres las posibles predicciones
(amenaza baja, media o alta).
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{ Figura 8. Matriz de confusion

Teniendo en cuenta el andlisis de matrices de
confusion, se puede indagar sobre la pertinencia
de la utilizacién del modelo, verificando los
valores de los coeficientes estadisticos arrojados
por la evaluacion del mismo. En este caso se
puede afirmar que: El 95,9% de las instancias
fueron clasificadas correctamente con respecto
a la cantidad total de instancias evaluadas
(Telefonica Educacién Digital, s, f.). E1 96,1% de las
instancias que fueron predichas como positivas
o aciertos son realmente aciertos (Telefonica
Educacion Digital, s, f.). EL modelo presenta una
exhaustividad del 95,7%, haciendo referencia a
la cantidad de aciertos que el modelo estd en
la capacidad de identificar. La media arménica
equilibrada de la precision y la exhaustividad,
que hace referencia al f-measure, da como
resultado un valor de 0,9568, lo que quiere decir
que los valores de precision y exhaustividad son
acordes, ya que valor es cercano a 1.0, indicando
queelmodeloes confiable (Hripcsak &Rothschild,
2005). Por 0ltimo, se tiene un coeficiente Phi
de 0,9385 que representa la dependencia vy

correlacion entre las dos variables binarias, que
en este caso son las clases positivas y negativas,
que no es mas que los aciertos y desaciertos
del modelo, su cercania a 1.0 indica que una
variable es completamente predecible a partir
de otra (Trafimow, 2017).

Mapeo de una prediccion de amenaza de
movimiento en masa

El modelo predictivo de aprendizaje supervisado
brinda la posibilidad de realizar una prediccién
para cada instancia de un conjunto de
datos (dataset), en una sola solicitud. Para
la demostraciébn del mapeo se procederd
de la siguiente manera: la informacion que
se encuentra en las veradas Tres Puertas y
Cabeceras de Llanogrande, serd utilizada para
entrenar un nuevo arbol de decision, para luego
realizar una prediccién con la informacion que
se encuentra dentro de las veredas Vilachuaga'y
El Capiro, como se describe en la Figura 9.
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Como se menciond anteriormente es necesario
crear un nuevo modelo de aprendizaje
supervisado con una porcion de los datos y se
realizar@ una prediccion con la otra porcion,
esto con el fin de ilustrar la posibilidad y
facilidad que brinda la aplicacién del machine
learning acompafnado de entornos SIG, para dar

posibles soluciones y nuevas alternativas a la
gestion territorial. Luego de crear el nuevo arbol
de decision se analiza nuevamente la calidad
del modelo por medio de la matriz de confusion
resultante de la evaluacion del modelo (véase
Figura 10).
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£ Figura 10. Matriz de confusion de evaluacion del modelo para la demostracion del mapeo de una prediccién




Esta matriz de confusion que hace referencia la
calidad del modelo con la porcién de los datos
que comprende a las veredas Tres Puertas y
Cabeceras de Llanogrande, demuestran una

calidad similar al modelo realizado con la
totalidad de los datos, dando valores de los
coeficientes estadisticos superiores al 95.0% vy
cercanos a 1.0, lo cual indica que puede llegar a
ser un modelo confiable.

Posterior a la realizacion del modelo y su
evaluacion para conocer su calidad, se realiza

la prediccion de amenaza de movimiento en
masa con el conjunto de datos de las veredas
Vilachuaga y El Capiro. El resultado de esta
prediccion es un dataset con el conjunto de datos
y una columna adicional con el valor predicho
(amenaza baja, media o alta) para cada uno de
los casos. El dataset resultante de la prediccién
cuenta con el ObjectID del shape y se utiliza para
unir los valores predichos por el modelo con el
shape en la plataforma SIG, logrando de esta
manera mapear las predicciones del modelo,
como lo muestra la Figura 11.
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{ Figura 11. Mapeo de prediccion de amenaza de movimiento en masa. (a). Mapa
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El mapeo de una prediccion también se puede
utilizar en el caso de que los datos de un dataset
cambien, por ejemplo, si se desea realizar una
prediccibn de amenaza de movimiento en
masa para un futuro proyectado, en el cual las
coberturas delatierra cambien. Acontinuacion, se
describird de forma general el procedimiento para
realizar la prediccion del ejemplo anteriormente
mencionado. Suponiendo que en las coberturas de

latierra se ha proyectado un crecimiento enla zonas
industriales o comerciales y redes de comunicacion,
zonas urbanizadas y zonas verdes artificializadas
no agricolas, como lo muestra la Figura 12, debido
a la posible urbanizacion acelerada de la zona, se
correrd el modelo predictivo con el fin de predecir
un mapa de amenaza de movimiento en masa
para dicha situacion.
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{Figura 12. (a) Coberturas de la tierra actuales (en tiempo cero).
(b) Coberturas de la tierra supuestas en futuro proyectado

Esta modificacion o aumento de las dreas de
algunas coberturas debe verse reflejada en una
dataset o conjunto de datos, para este caso,
se utilizd el dataset con el que se enfrend el
modelo predictivo, el cual representa la tabla de
afributos del shape que contiene las 16 variables.

En el entorno SIG se asigna una nueva columna
al shape que contiene las 16 variables con los
atributos de la modificacion, es decir, de las
nuevas coberturas. Teniendo esto finalmente se
puede mapear la nueva prediccion en el entorno
SIG (véase Figura 13).
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Conclusiones

Recomendaciones

* El mapeo de amenaza de movimientos en
masa es vital para la gestion y planificacion
urbana. En este estudio, se realizd
un modelo predictivo de aprendizaje
automatico (arbol de decision), que
busca la identificacion de amenaza de
movimiento en masa. Dicho modelo
se enfrend con 16 factores o variables
causales del area que abarca las veredas
Tres Puertas, Vilachuaga, EI Capiro y la
Cabecera de Llanogrande de Rionegro —
Antioquia. El andlisis de importancia de
los 16 factores mostrd que la pendiente, la
cobertura de la tierra y la geomorfologia
son los factores causales mas influyentes
en la amenaza de movimientos en masa,
segun el modelo.

El modelo predictivo tuvo una exactitud
de 95,9%, una precision de 96,1%, una
exhaustividad del 95,7%, un valor de

f-measure del 0,9568 y un coeficiente phi
de 0,9385, indicando una alta calidad y
buen rendimiento del modelo. Dicho lo
anterior se puede afirmar que el modelo
puede llegar a ser confiable y prometedor
para la prediccion de amenazas de
movimientos en masa.

Finalmente, la presente metodologia
pudo determinar que el mapeo de
amenaza de movimientos en masa
mediante la utilizacion del Machine
Learning, da dinamismo a los resultados
ya que se pueden agregar y modificar
datos, facilitando la visualizacion de las
amenazas en momentos historicos futuros
donde las variables tiendan al cambio,
con el fin de facilitar la toma de decisiones
en lo relacionado con la gestion territorial
y uso del suelo.

e A partir de los resultados obtenidos en
el presente documento, se recomienda
implementar los modelos de aprendizaje
supervisado para la prediccion de areas
mas grandes, ya que los datos que se
utilizaron, asi como los resultados hacen
parte de un area de estudio relativamente
pequefa. Igualmente se invita a utilizar
el Machine Learning en la identificacion
de ofras variables. Todo esto teniendo en
cuenta que el mapeo a partir de modelos
predictivos de alta calidad son una realidad
y presentan un producto en el que la futura
toma de decisiones y planificacion regional
debe basarse.

¢ Teniendo en cuenta que el Machine Leaning

es una de las disciplinas de la cuarta
revolucion industrial y se ha demostrado su
alta aplicabilidady calidad en sus resultados,
es recomendable la implementacion,
estudio y la experimentacion de modelos
basados en esta disciplina en el campo de
las ciencias ambientales, integrando los
resultados con plataformas SIG, como se
hace en el presente estudio.
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Optimizacion del modelo de gestion de
mantenimiento de compresores reciprocantes
en estaciones de servicio de gas natural
vehicular EPM. Mantenimiento basado en
condicion y confiabilidad

Optimization of the maintenance management model of
reciprocating compressors in natural gas vehicle service
stations EPM. Maintenance based on condition and reliability

EPM ademdas de prestar servicios de acueducto,
energia y gas residencial. También facilita
el servicio de repostaje de Gas Natural
Comprimido para uso Vehicular (GNCV). Para
garantizar a sus clientes un gas de calidad y
optimizar los recursos tanto de operacién como
de mantenimiento. Debido a que las actividades
de sostenimiento de la operacion de los equipos
son realizadas por personal confratista, las
acciones generalmente se realizan con la
frecuencia definida por el fabricante.

Palabras clave:

Giraldo Aguirre

Unidad Operacién y Mantenimiento
Gas Regulacion Metro, EPM

jonathan.alexander.giraldo@epm.com.co

La gestoria técnica debe estar en la capacidad
de realizar los ajustes necesarios en el Modelo
de gestion de mantenimiento (MGM) desde el
anexo técnico para impactar positivamente los
indicadores claves (KPI's), la clave esta alli, en
como indicarle al contratista desde el anexo
técnico, la implementacién de nuevos modelos
infegrales de mantenimiento, los objetivos
especificos y generales de la compafia
sumandose a esta las politicas de la unidad de
Gestion de Activos.

Gestion de mantenimiento, Gas Natural Vehicular,
Mantenimiento centrado en condicion, Gestion de activos,

Estaciones de Servicio

Key words:

Maintenance management, Vehicle Natural Gas, Condition-
centered maintenance, Asset management, Service stations




Introduccion

Para el siglo XXI, EPM encuentra una oportunidad
de negocio en el suministro de Gas natural
vehicular (GNV), al observar la dindmica del
mercado del gas natural comprimido para uso
vehicular (GNCV), en su calidad de distribuidor.
Para ello adquirio Estaciones de servicio (EDS)
gue ya prestaban el servicio de suministro de
GNV por diferentes empresas en toda el area
Metropolitana, estas EDS de GNV cuentan para
SuU operacién con compresores reciprocantes los
cuales requieren de actividades especializadas
de mantenimiento, generalmente por sus
representantes.

Para el afio 2015 los picos de ventas se
encontraban a la baja y se requeria estrategias
para disminuir costos en operacion vy
mantenimiento. EPM como prestador de servicio
de GNV, realiz6 modificaciones significativas en
el pliego del contrato de mantenimiento para las
EDS, generando la necesidad a los contratistas
de cambiar la manera en la cual desempefiaban
sus actividades de mantenimiento.

Los cambios realizados en el contrato de
mantenimiento se alinearon con las politicas
del drea de Gestion de Activos para lograr el
objetivo, que consistio en velar por la seguridad
y mitigacion del riesgo, para ello fue necesario
realizar cambios en el anexo técnico del contrato
gue permitieran obtener mejores resultados. Fue
asi como se cambid en su fotalidad la forma de
realizar las actividades de mantenimiento, estas
estaban ligadas estrictamente a las indicaciones
del fabricante, definidas por actividades en
horas de trabajo.

Las necesidades del mercado y la disminucion
de las ventas apuntaban a un Modelo de Gestion
de Mantenimiento (MGM), que optimizara de

mejor manera los recursos para las actividades
de mantenimiento. Ofro factor considerable fue
la migracion de las variables operacionales
a un sistema SCADA para su observacion,
almacenamiento y andlisis de datos, esta
herramienta es clave para la toma de decisiones
y cambio de algunos elementos.

La Unidad de Operacion y Mantenimiento Gas
Region Metropolitana (UOMGRM) encargada
de la gestion de mantenimiento para las EDS
de GNV, expuso en su anexo técnico algunas
condiciones particulares para dar cumplimiento
a los requerimientos emitidos por la unidad de
Gestion de activos, realizaron un andlisis de
criticidad a nivel de negocio de las EDS EPM y de
los activos de GNV marca EPM, por ello el modelo
de gestion de mantenimiento (MGM) pas6 de
realizar el 100% de las actividades y rutinas
recomendadas por el fabricante, definidas por
horas de operacion del compresor, a realizar las
actividades por condicion, basados en técnicas
de mantenimiento centrados en condicion y
confiabilidad.

Este MGM es 0nico en el mercado para las
EDS de GNV, adicionalmente EPM cuenta con
la tecnologia necesaria para cumplir con los
requisitos y requerimientos del anexo técnico,
el cual requiere un monitoreo constante de las
variables operacionales de cada una de las EDS
EPM, convirtiéndose asi, en la primera empresa
a nivel nacional en adoptar un MGM basado en
condicion y confiabilidad gracias a la integracion
de un sistema SCADA vy disminuyendo el riesgo
y la incertidumbre a la hora de la toma de
decisiones en las EDS de GNV.




1. EPMy las estaciones de servicio de gas natural vehicular -

EPM logra Impulsar el transporte masivo
obteniendo el contfrato para el suministro de
GNV a los padrones y las unidades articuladas
del Metroplis construyendo afios después
una EDS de GNV dedicada a estas unidades.
Para el afo 2011, se inicia la operaciéon con las
unidades del MetroplUs siendo estas el primer
sistema masivo y el segundo en América latina
operando con GNV.

Para hacer mas rentable el negocio de las
EDS de GNV, no solo se logrd el contrato con el
MetroplUs, también se realizaron contratos para
el suministro de GNV con empresas de frasporte
masivo y alimentadores del Metro como Masivos
de occidente (MDO) y Sistema alimentador de
Oriente (SAO), asi como la empresa Emvarias
encargada de la recoleccion de desechos
solidos aumentando el nUmero de conversiones
para esta linea de negocio.

Al incrementarse el nimero de conversiones
también crecid la necesidad de construir EDS de
GNV para abastecer la cantidad de vehiculos
convertidos a GNV, siendo el transporte pUblico
su principal usuario. A partir del 2015, el
mercado del GNV se habia estabilizado, pero
también se observd una caida considerable
en las conversiones de los vehiculos afectando
directamente las ventas, con el agravante de que
algunos vehiculos volvieron a su combustible
inicial. Estos Gltimos aspectos provocaron una
caida en el negocio de las EDS GNV en todo
el territorio colombiano generando cierres de
algunas de ellas para los afos 2017, 2018 y 2019
de las diferentes empresas que operan con
GNCV (Natugas, 2014).

2. Estaciones de servicio

Las Estaciones de Servicio, son las encargadas
de suministrar combustible liquido o gaseoso a
los vehiculos para su operacion, en este caso
nos enfocaremos en las EDS de GNV. Estas EDS
generalmente se dividen en 4 zonas:

¢ Estacion de Regulacion y Medicion (ERM):
Sistema encargado de medir el volumen
de gas suministrado a la EDS y regular la
presion para la operacion del compresor.

e Zona de compresion: Después del paso
por la ERM, se encuentra el sistema de
compresion que para el caso de las EDS
de GNV debe comprimir a una presion
maxima de 3625 psig (250 bar).

e Zona de almacenamiento: Cilindros
encargados de contener el gas comprimido,
también llamado cascada o bateria.

e Zona de carga o repostaje: Area en la cual
serepostay suministra el GNV a los vehiculos.

Debido al auge obtenido en la construccion de
EDSde GNVlosempresariosy diferentesfirmasde
compresores de GNV, incursionaron ofreciendo
gran variedad de equipos y alternativas para
su adquisicion. (Naftugas, 2014) En el area
metropolitana se vendieron a los diferentes
proveedores de GNV marcas de compresores
como IMW, ASPRO, GREEN FIELD, KWANG SHIN,
ARIEL, GALILEO, entre otros; cada uno con su




propio representante en Colombia ya que todos
los fabricantes eran externos. Debido a ello,
estas firmas al momento de vender sus equipos
ya tenian garantizada la prestacion del servicio
de mantenimiento especializado de cada marca
y el suministro exclusivo de repuestos a través
de sus representantes.

En la actualidad EPM cuenta con 10 EDS de
GNV propias y 7 con participacion del 50%
en diferentes ciudades del departamento
Antioquefio, las EDS marca EPM son:

EDS Navarra
Compresor IMW.
EDS Tasajera -Ubicada en
Compresor Galileo.

-Ubicada en Apartadé-

Barbosa-

Operacion y mantenimiento

El compresor opera de manera automdtica ya
gue cuenta con un sistema de instrumentacion y
control que define los par@metros de control para
los arranques y los paros segin la demanda. El
suministro de gas a los vehiculos se realiza a
través de un operario para realizar la maniobra.
Como podemos observar el trabajo en las EDS
es sencillo debido a su sistema de control el cual
opera a través de un PLC (controlador).

Para que las EDS operen de forma continua
24/7, se requiere contratar mano de obra
y equipos especializados para las rutinas
de mantenimiento tanto preventivas como
correctivas. Estas rutinas de mantenimiento las
realizan estriccamente los representantes de
cada marca, por lo que algunos proveedores
de GNV deben contratar diferentes firmas para
la prestacion de servicio de mantenimiento, por
la variedad de marcas en la adquisicion de los
compresores, esto a la vez implica un mayor
stock de repuestos por la diversidad de marcas.

Independientemente del fabricante, lasrutinasde
mantenimiento estan alineadasalanormatividad

EDS José Maria Cordoba (JMC) -Ubicada en
Rionegro- Compresor IMW.

EDS El Bosque -Ubicada en Medellin-
Compresor Ariel.

EDS Caribe -Ubicada en Medellin- Compresor
Galileo.

EDS Exposiciones -Ubicada en Medellin-
Compresor IMW.

EDS La 30 -Ubicada en Medellin- Compresor
Ariel.

EDS Belén -Ubicada en Medellin- Compresor
Ariel.

EDS Universidad de Medellin (UDM) -Ubicada
en Medellin- Compresor Kwang Shin.

EDS Mayorca -Ubicada en Sabaneta-
Compresor Ariel.

vigente para las EDS de GNCV 40278 y sus
anexos o modificaciones. Adicionalmente todos
los prestadores de servicios de mantenimiento
para las EDS coinciden en realizar las actividades
y rutinas de mantenimiento basado en las horas
de operacion de los compresores, ejemplo:

Cada 1.000 o 2.000 horas de trabajo
-Cambio de filtros y aceite-
Cada 5.000 o 6.000 horas de trabajo
-Revision anillos y valvulas del compresor
(incluye cambio de aceite).

Los diferentes actores del mercado estan
estrictamente ligados a las recomendaciones
del fabricante el cual define las horas de trabajo
en las que se deben cambiar los elementos
que componen el compresor. Adicionalmente,
el prestador de servicio de mantenimiento es
quien debe responder por todas las actividades
exigidas por la normatividad vigente.




4. Contratos de mantenimiento

Los contratos de mantenimiento funcionan de la
siguiente manera:

4.1 Disponibilidad técnica 24/7

Garantizar que las EDS GNV estén disponibles
la mayor parte del tiempo para su operacion,
en caso de presentarse alguna fuga de
gas, alarma del compresor, inconvenientes
eléctricos, mecanicos, electronicos y de otra
indole, tienen un tiempo maximo de 2 horas para
atender el llamado. Esta disponibilidad incluye
las actividades de mantenimiento correctivas,
preventivas y paros programados en horas
nocturnas, festivas o dominicales segin sea la
necesidad del contratante.

4.2 Actividades de mantenimiento por horas
de trabajo y cumplimiento de la normatividad
vigente para las actividades técnicas

Para dar cumplimiento a las exigencias por parte
de la norma, se debe programar paros y realizar
las rutinas correspondientes a los lineamientos de
la resolucion emitidas a las EDS GNV que incluyen
la activacion de los dispositivos de seguridad del
compresor y puntos de disparo de las valvulas de
alivio por sobrepresion. Estas actividades cuentan
con un cronograma de mantenimiento semanal,
mensual, semestral y anual.

4.3 Inspecciones técnicas

Segln la necesidad o requerimientos de la
marca, las EDS cuentan con rutinas de inspeccion
con una frecuencia minima de 2 a 5 veces por
semana, realizadas generalmente de lunes a
viernes, adicionalmente, se debe realizar la
toma de variables operacionales e inspeccion
fisica general de la EDS. Los datos registrados se
almacenan en bitacora electrénica suministrada
por el proveedor del servicio o carpetas fisicas
almacenadas en las EDS. Correccion de fugas

de gas o anomalias en el sistema. Algunos
compresores requieren drenaje de aceite debido
a que en el proceso de compresion algunos
equipos presentan lubricacion en elementos que
intervienen en el proceso contaminando el gas
comprimido que va hacia la zona de repostaje,
se evidencia en algunos casos trazas de aceite
en los vehiculos. Esta condicion de algunos
compresores requiere que el técnico drene tanto
los compresores como los surtidores diariamente
para evitar inconvenientes con el cliente.

4.4 Disponibilidad del 94% por ano
Incluyendo los paros preventivos y correctivos,
estos no deben ser mayores al 6% del total de
horas del afo calendario.

4.5 Analisis de vibracion y termografia

Todos los contratos contemplan este tipo de
mantenimiento predictivo con una frecuencia de
6 meses.

4.6 Cambio de repuestos por horas de trabajo
y suministro

Como se ha mencionado, la rotacion de
repuestos estd estrictamente relacionada a
las horas de operacion de los compresores.
Los fabricantes tienen un listado de repuestos
definido para cada uno de ellos por cada tipo de
mantenimiento (1.000, 2.000, 3.000 horas, etc).
En los mantenimientos correctivos los repuestos
suministrados por los prestadores de servicio
de mantenimiento se pagan después de ser
instalados.

Esta es una vision general de los contratos
dedicados al mantenimiento de las EDS de GNV.
Para todas las actividades y condiciones antes
mencionadas se paga un costo fijo mensual por
cada una de las EDS de GNV que requieren el




servicio de mantenimiento. El costo se relaciona
por las ventas en m?, esto quiere decir que al ser
un costo fijo este se verd afectado directamente
por el volumen en las ventas, si la demanda
es alta el costo de mantenimiento se mantiene
bajo, por el contrario, si el volumen en ventas es
bajo este costo reflejara un aumento y mas adn
si se asocian los repuestos para la EDS.

Por la cantidad de marcas y la experiencia
técnica adquirida a través de los afos, los
técnicos dedicados al mantenimiento de los
compresores rotaron en las diferentes empresas
prestadoras de servicio adquiriendo habilidades
y experticia para las diferentes marcas. El
comportamiento del mercado y la necesidad
de que solo una empresa pudiere prestar este
servicio, permitio que se crearan sociedades y
firmas particulares, las cuales aplican el mismo
modelo de mantenimiento de los representantes,
con la diferencia que atendian cualquier tipo
de marca de compresores acaparando todo el
mercado.

A finales de 2014 se crea un pliego de
contratacion con el objeto “Mantenimiento de
estaciones de servicio que suministran Gas
Natural Comprimido para uso vehicular” con
unas condiciones parficulares y un anexo
técnico bajo los cuales se debian cumplir ciertos
requisitos, los mas relevante un solo proveedor

capaz de atender las diferentes marcas con las
que contaban las EDS EPM y un nuevo MGM
centrado en condicion y confiabilidad.

La empresa confratista, contaba con técnicos
que habian frabajado en las diferentes firmas
que prestaban el servicio de mantenimiento
de las cuales eran representantes. Este fue
el plus y una de las soluciones al mercado ya
que se hacia mas facil la contratacion y solo
una empresa era quien respondia por las
diferentes marcas. Con ellos se inici6 el primer
contrato de mantenimiento en las EDS EPM
bajo los lineamientos convencionales para
las actividades de mantenimiento. Se puede
resumir este contrato de la siguiente manera:

Disponibilidad técnica 24/7.

Actividades de mantenimiento por horas de
trabajo y cumplimiento de la normatividad
vigente para las actividades técnicas.
Inspecciones técnicas.

Disponibilidad del ano en 94%.

Andlisis de vibracion y termografia.

La UOMGRM, es la encargada de velar por
que las EDS operen de manera contfinua,
segura y eficiente para no afectar el servicio de
abastecimiento de GNV.

Actualidad de las estaciones de servicio de gas natural vehicular

EPM ha logrado mantenerse en el mercado
gracias a sus convenios estratégicos con el
transporte pUblico y empresas que operan sus
vehiculos con GNV. No obstante, se han visto
afectadas las ventas notoriamente a falta de
vehiculos convertidos a gas y los que dejaron

de usar, con estas 2 condiciones en los Gltimos
afos el volumen en ventas de gas ha disminuido
entre 10% y 15%. Esta disminucién ha generado
cambios de metodologias en la operacion,
mantenimiento e incluso el cierre parcial o total
de algunas de las EDS de GNV.




5.1 Optimizacion del proceso de
mantenimiento

La adjudicacion del contrato a un solo proveedor
fue un primer paso y un acierto para realizar las
actividades de mantenimiento de las diferentes
marcas en las EDS EPM; el siguiente paso fue,
que la UOMGRM contemplara la posibilidad
de seguir mejorando procesos y optimizando
recursos, asi nacid la idea de cambiar el
concepto de mantenimiento por horas vy
recomendacionesdelfabricanteparaevolucionar
a un mantenimiento por condicion. Desde la
gestoria, se dio a conocer algunos modelos
de mantenimiento basados en condicion vy
confiabilidad Reliability Centered Maintenance-
Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM-
MCC), plan de mantenimiento optimizado (PMO),
de los cuales se podrian obtener ventajas en la
rotacion de repuestos y la disponibilidad de las
EDS al momento de realizar las actividades de
mantenimiento, ademas de la seguridad y el
cuidado del medio ambiente.

Una de las dificultades para su implementacion
fue romper con paradigmas e instrucciones
dadas por los fabricantes al momento de
intfervenir un equipo, maxime cuando el gremio
y los actores involucrados en los compresores
de GNV reciben su formacion técnica alineada
al manual del equipo y sus recomendaciones,
esto definia estandares y un ADN para los
mantenimientos en las EDS.

La gestoria técnica de las EDS EPM decidio
traspasar las fronteras del mantenimiento
basado en horas de trabajo y ftom6 la decision
de migrar a la filosofia del RCM, teniendo como
finalidad garantizar que el activo adquirido para
que un proceso especifico opere de manera
segura, optima vy continba disminuyendo
el riesgo y la incertidumbre en la toma de
decisiones, generando el menor costo para su

operacion y mantenimiento, evaluando el
riesgo que genera los modos de falla y
sus efectos en la produccion. Este modelo
de mantenimiento esta soportado bajo
las normas SAE 1011 y SAE 1012. Esta
filosofia de mantenimiento generalmente
se Usa en equipos que van a iniciar su
operacion obteniendo informacion real y
Su comportamiento.

En nuestro caso son equipos que EPM
adquirié con horas de frabajo avanzadas
y con mantenimientos de los que no se
contaba con ningdn tipo de trazabilidad.
Para confrarrestar lo descrito, la gestoria
toma la decision de iniciar el cambio
de MGM implementando el andlisis de
aceite de los compresores, recopilando
la informacion de todos los informes de
vibraciones y termografias.

La idea inicial consistia en analizar toda la
informacion y antecedentes operacionales
con los cuales se contaba para tomar
decisiones con base en las tendencias y
los mantenimientos predictivos, asi como
en la eficiencia del compresor. Con esta
iniciativa para el primer ano se obtuvieron
los siguientes resultados: las EDS EPM
por rotacion de repuestos generaban un
costo de $3.000 en promedio por afio en
sus inicios, una vez aplicados los cambios
esta cifra disminuyd un 25% obteniendo
$750 menos en costos asociados a la
rotacion de repuestos y logrando que los
tiempos de paros afectaran en menor
medida las EDS obteniendo un 97,80% de
disponibilidad frente a un 95,5% de anos
anteriores.

Con los resultados obtenidos el primer afio
aplicando algunas técnicas de la filosofia
del RCM, se optd en profundizar mucho




mas y establecer para las EDS el nuevo MGM. La  esta Unidad para el andlisis de criticidad para
Unidad de Gestion de Activos de EPM, ya venia  las EDS de EPM. La Gestoria Técnica se capacitd
trabajando con algunos equipos de la empresa  como facilitador en métodos de mantenimiento
bajo los modelos del RCM y el PMO. Al observar  basados en  condicion y  confiabilidad,
los buenos resultados, se decidid aplicar el  sumandose a la iniciativa de gestién de activos.
enfoque en el nuevo MGM con el apoyo de

6. Modelo de Gestion de Mantenimiento
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[ Figura 1. Modelo de Gestion de Mantenimiento.
Recuperado de: Parra, 2015

En la figura anterior se presenta el MGM adoptado  que ayudan al desarrollo del nuevo MGM y en
por la Gestoria Técnica para las EDS EPM el cual  algunos casos a usar sus técnicas para la toma
tiene 8 fases y 4 estados. de decisiones en los planes de mantenimiento.

Como podemos observar este modelo consta de
8 pasos los cuales estan ligados a normativas
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[ Figura 2. Infegracion normativa al Modelo
de Gestion de Mantenimiento

En este MGM adoptado para las EDS se mide la
eficacia en la fase 1, 2 y 3 de lo que se puede
realizar con la informacion obtenida. Como
facilitadores debemos garantizar la eficacia
y la eficiencia del MGM usando las técnicas
que lo soportan como; normas, conceptos,
metodologias, técnicas y recomendaciones para
el cumplimiento de cada una de las fases para
el disefo integral del presente MGM.

Como bien se sabe no existen reglas fijas para
la gestion de mantenimiento, de ahi que se
adapten los MGM a necesidad, priorizando
la integridad operacional con las diferentes
técnicas que se presentan a continuacion, que
permiten mejorar la rentabilidad del sistema
productivo con la disminucion del riesgo vy la
incerfidumbre en la foma de decisiones.

Como parte inicial de la implementacion se
definen objetivos bajo las politicas y estrategias
corporativas, planificando, programando vy
controlando la ejecucion del mantenimiento

para su realizacion y mejora. Se puede dividir
en 2 partes:

* Definicion de la estrategia: esta ligada al
plan de negocio de la organizacion.

® La implementacion de la estrategia: es
trabajar con la herramienta y recursos
adecuados. (Eficacia y eficiencial).

Con la eficacia, las organizaciones o empresas,
miden la calidad del servicio o funcion que
debe cumplir el activo (proveedor-cliente). Este
debe cumplir con su finalidad a bajos costos de
operacion y mantenimiento. La eficiencia es usar el
minimo esfuerzo, evitando y minimizando riesgos e
inconvenientes en el proceso de los activos.

Actualmente toda estrategia de mantenimiento
debe contemplar algunos aspectos basicos
como; disponibilidad de equipos, stock de
repuestos, seguridad y riesgo, incluido el
personal involucrado en las actividades (materia
prima adecuada, operacion, etc).




6.1 Fases en la implementacion del Modelo de
Gestion de Mantenimiento para las estaciones
de servicio EPM

6.1.1 Fase 1: con el confratista se crea un equipo
de trabajo con un objetivo especifico; disminuir
los costos de mantenimiento sin afectar la funcion

principal del activo basados en los modelos de
mantenimiento por condicién y confiabilidad.

6.1.2 Fase 2: en este punto utilizamos una de las
técnicas de jerarquizaciéon de acuerdo alos sistemas
y caracteristicas funcionales de los activos para la
creacion de la taxonomia con la siguiente técnica:

La taxonomia esta basada en

-

el modelo de la

norma ISO 14224 y sus 9 niveles de jerarquia:
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6.1.3 Fase 3: en compafia de la Unidad Gestion  Riesgo = Frecuencia de Fallos x Consecuencias
de Activos, se realiza un andlisis de criticidad
usando una técnica de tabla matriz para definir  Donde:

la criticidad y el riesgo de las EDS EPM como e Frecuencia de Fallos = Nomero de fallos en
también los activos en cada una de ellas. En un tiempo determinado.

esta fase se debe tener en cuenta la Mision o Consecuencias = (Impacto seguridad
de la empresa para definir los factores y las y salud) + (Impacto medio ambiente)
condiciones. + (Impacto produccién y/o costos de

mantenimiento)
A continuacion, observaremos un modelo semi-
cuantitativo del riesgo:

Personas

Maxima 16 El evento de falla puede causar fugas de aceite lubricante a alta temperatura que puede causar
quemaduras que conlleven a la muerte de un funcionario, contratista o miembro de la comunidad.

Mavor 8 El evento de falla puede causar dejar desprotegido las instalaciones y las personas ante cualquier riesgo de pérdida
Y anatémica o funcional que se representen en al menos un funcionario, contratista o miembro de la comunidad.
Moderada 4 El evento de falla puede causar ocasionar lesiones con incapacidad mayor a 30 dias.

Menor 2 El evento de falla puede causar ocasionar lesiones leves menor a 30 dias.

Minima 1 Lesiones sin incapacidad.

Maxima 16 El evento de falla puede causar escapes de gas incendiado que ocasione explosiones o incendios, no
controlable en mas de 24 horas.

Mayor 8 El evento de falla puede causar escapes de gas incendiado que ocasione explosiones o incendios que
afecte la fauna y flora y que se controlan antes de 8 horas.
Moderada 4 El evento de falla puede causar escapes de gas que pueda afectar las metas de reduccion de fugas de la
VP Gas (Dow Jones-CMI)

2 El evento de falla puede causar escapes de gas incendiado que ocasiones explosiones o incendios y que se
controlan antes de una hora .

Minima 1 No hay ninguna afectacion.

Calidad

Menor

Maxima 16 El evento de falla me genera una el indicador interno de disponibilidad llevado en la EDS menor al 90%.
Mayor 8 El evento de falla me genera una el indicador interno de disponibilidad llevado en la EDS menor al 93%.
Moderada 4 El evento de falla me genera una el indicador interno de disponibilidad llevado en la EDS menor al 95%.
Menor 2 El evento de falla ocasiona incumplimiento en la prestacién del servicio durante un tiempo entre 1a 2 horas.
Minima 1 No hay ninguna afectacion.

Maxima 16 Investigacion o sancién por algiin organismo regulador o autoridad competente.

Mayor 8 La pérdida de confianza conlleva a la difusién masiva y al seguimiento por parte de los lideres de opinién.
Moderada 4 La confianza se recupera en un periodo entre 0y 3 meses con acciones de infervencion reparadoras.
Menor 2 La confianza se recupera en un periodo de 0 a 1 mes con acciones de intervencion reparadoras.
Minima 1 No hay ninguna afectacién.

Maxima 16 El evento de fallas ocasiona afectaciones econémicas mayor a entre $1500 y 3200 millonese.

Mayor 8 LEl evento de fallas ocasiona afectaciones econdmicas entre $700 a 1500 millones.

Moderada 4 El evento de fallas ocasiona afectaciones econdmicas entre $300 y 700 millones.

Menor 2 El evento de fallas ocasiona afectaciones econémicas entre $50 y 300 millones.

Minima 1 El evento de fallas ocasiona afectaciones econémicas entre $0 y 50 millones.

| Tabla 1. Tabla de consecuencia. Recuperado de: EPM, 2016
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Valor Clasificacion ptiad

de ocurrencia Descripcion

Muy alta probabilidad

5 Muy alta Mayor del 85%

de ocurrencia
o Alta probabilidad de
4 Alta 60.1% - 85% P ———
" Mediana probabilidad
9 -
¢ Media 2l = s de ocurrencia
Baja probabilidad de
2 Baja 5.1% -25% ocurrencia
) Menor o igual Es casiimposible que
. Muy baja al 5% ocurra

Interpretacion por aio/mes

El evento ocurre aproximadamente
cada 3 meses

El evento ocurre aproximadamente
cada 6 meses

El evento ocurre aproximadamente
cada 1 afos

El evento ocurre aproximadamente
cada 3 afos

El evento ocurre aproximadamente
cada 19 afos

Interpretacion por veces

El evento ocurre aproximadamente 4 veces
en 1 afols).

El evento ocurre aproximadamente 2 vece
en 1ano(s).s

El evento ocurre aproximadamente 1 veces
en 1ano(s).

El evento ocurre aproximadamente 0 veces
en 1ano(s).

El evento ocurre aproximadamente 0 veces
en 1 ano(s).

| Tabla 2. Tabla frecuencia. Recuperado de: EPM, 2016

Matriz de riesgos EPM

Consecuencia
Frecuencia
Minima Menor Moderada Mayor Maxima
Muy alta 5 5 10 20 40 80
Alta 4 4 8 16 &7 64
Media 3 3 6 12 24 48
Baja 2 2 4 8 16 32
Muy baja 1 1 2 4 8 16
1 2 4 8 16

| Tabla 3. Matriz de riesgo. Recuperado de: EPM, 2016

6.1.4 Fases 4 y 5: los disefios de los planes de
mantenimiento, estdn ligados a la resolucion
colombiana 40278, a la implementacién del
mantenimiento basado en optimizaciony confiabilidad
con los datos obtenidos de los mantenimientos
predictivos, estado operacional del compresor y de
los resultados del andlisis de criticidad.

Otra de las herramientas usadas en esta etapa
es conocer los modos y efectos de falla de
cada elemento que interviene en el proceso de
compresion para definir su rutina y frecuencia de
mantenimiento. Con la ayuda del aplicativo JD
EDWARDS, se generan las 6rdenes de trabajo para
los planes de mantenimiento y llevar la trazabilidad.




6.1.5 Fases 6 y 7: en la etapa de evaluacion
se realiza el control por parte de la gestoria
técnica, realizando seguimiento al nuevo MGM
implementado.

En esta tercera etapa (evaluacion), ya se tenian
resultados mas contundentes e informacion
obtenida de los diferentes mantenimientos
alcanzando los siguientes resultados; en
la disponibilidad se obtuvo un 99,35%
disminuyendo adn mas los paros por
mantenimientos de cualquier indole, a esto
se suma un 25% de ahorros en la rotacion
de repuestos, quiere decir que se obtuvo un
ahorro del 50% en los costos asociados al
mantenimiento, ya que paso de $3.000 a $1.500
en un lapso de 2 anos.

El contratista finalizaba su periodo de calidad
con EPM, con la satisfacciéon de los resultados
expuestos anteriormente y  considerando
implementar este nuevo MGM ya establecido
para sus diferentes clientes.

Para la fase 8 del MGM se realizd el cambio
de confratista lo que llevaria modificaciones
en el nuevo pliego de contratacion. Para ese
entonces el mercado no mejoraba, en cuanto
al volumen de suministro de gas, esto llevo a
buscar mas ahorro en la nueva contratacion
sin afectar el nuevo MGM, el cual venia dando
resultados que superaban las expectativas, en
este sentido fue necesario plantear una serie de
dudas y cuestionamientos:

iLos representantes de las diferentes marcas
de compresores estan dispuestos a cambiar
su modelo de mantenimiento basado en
horas de operacion?

Si disminuy6 la frecuencia de inspecciones
técnicas de 5 a 2 en la semana, baja el costo

de mantenimiento, pero ;qué hacemos para
evitar el paso de aceite de los compresores
hacia la zona de repostaje y que no afecte a
los vehiculos?

Con la necesidad de tener mejor trazabilidad
para las actividades por condicion, ies
prudente invertir en un sistema para la
visualizacion de las variables operacionales?

¢El cliente que deberia suministrar?, ; Cudnto
puede afectar el costo del contrato?

:Es conveniente para la filosofia RCM
continuar disminuyendo el stock, pese a que
ya se obtuvo un 50% menos en su costo?

+ES mejor invertir como empresa?

Solo el coniratista vigente como empresa
dedicada al mantenimiento de EDS presta
este tipo de servicio, por la experiencia
obtenida en conjunto con la gestoria técnica
de las EDS, en el desarrollo del MGM para
las EDS EPM.

Para el estudio de mercado se realizaron
investigaciones previas para definir las condiciones
particulares del pliego de contrato, por mencionar
algunos: Se investigb como se ejecutaban los
mantenimienfos en México, Perd y Colombia vy el
costo asociado a ellos. Igual que en Colombia
sus rutinas de mantenimiento estan basadas en
el mantenimiento por horas de operacion, lo que
generaba varios paros al ano y alta rotacion de
los repuestos. En México algunos compresores
ya contaban con el monitoreo de las variables
operacionales, pero las rutinas de mantenimiento
eran las convencionales.

A partir de lo anteriormente expuesto se modifico
algunos aspectos en el anexo técnico para el




estudio de mercado y fue alli donde las dudas  EDS costaba $7.000 en su modelo convencional
de como optimizar el mantenimiento en las  (Contrato V1). A continuacion, un comparativo de
EDS EPM quedaron claras. El contrato para las  los principales cambios.

CONTRATO DE MTTO V1 - $ 7.000 aio CONTRATO MTTO V2 - $ 2?? aiio
@ 5 inspecciones semanal. @ Minimo una inspeccién técnica semanal.
@ Mantenimiento por horas de trabajo. @ Mtto baijo la filosofia del RCM.
@ Disponibilidad 24/7. @ Disponibilidad 24/7.
@ Stock de repuestos de todas las marcas. @ Stock de repuestos de todas las marcas.
@ Atencidn a eventos en 2 horas. @ Atencidn a eventos en 1,5 horas.
@ Disponibilidad del aio en 94 %. @ Disponibilidad del afio en 98%.
@ Por cada tres EDS un técnico y un tecnélogo. @ Monitoreo remoto.
@ Andlisis de vibracion y termografia. @ Andlisis de vibracion, termografia y aceite.
@ Consumo de repuestos por horas de trabaijo. @ Disminucion en repuestos.

@ Andlisis de criticidad.

@ Multimarcas.

| Tabla 4. Contrato V1vs contrato V2

La incertidumbre de que el mercado aceptara vy la implementacion de un centro de monitoreo
estas nuevas condiciones era compleja debido  constante de las variables operacionales del
a como desempefiaban sus actividades de  compresor lo que generaba un costo adicional
mantenimiento, y en primera instancia parecia que  en tecnologia y capacitacion. Para el estudio de
los costos se incrementarian por 2 factores; el MGM  mercado se presentaron 3 empresas.

Estudio de mercado: CTTO V1 $7.000

AZUL INGENIERIA IMW Surpetroil
Multimarcas Representante de IMW Representante Ariel
Azul es la empresa que viene Tiene la propuesta de mejor Pese a que la mayoria de
desempenando las actividades.  valor para el ccto. equipos son de su marca,
su propuesta es la de
mayor valor.
Propuesta: $6.050 Propuesta: $5.900 Propuesta: $5.900

| Figura 7. Estudio de mercado




Para sorpresa de muchos de los involucrados
en la linea de negocio de las EDS de GNCV los
representantes de algunas marcas licitaron
independientemente, sila oferta era atender otro
tipo de compresores y el cambio de metodologia
de mantenimiento. Otro factor positivo en el
estudio de mercado consistié en la disminucion
del costo de mantenimiento anual entre un 10%
y un 15% bajo las condiciones mencionadas en
la segunda version del contrato.

Un nuevo contrato, un nuevo contratista y una
nueva era en el MGM para las EDS de GNV

Al momento de la adjudicacién, la oferta final
por parte del nuevo contratista fue de $ 4.900,
con respecto al contrato anterior tuvo una
disminucion del 30%, para lo cual se inicia la
transferencia de conocimiento y desarrollo del
MGM por parte de la gestoria técnica, con el fin
de dar continuidad a los resultados obtenidos
hasta el momento.

Contrato EDS V2

® Minimo una inspeccion técnica semanail:
una de las preocupaciones de solo contar
con una inspeccion técnica semanal era la
acumulacion de aceite y la cantidad que
podia pasar a los vehiculos generando
a los clientes cierta inconformidad. Este
inconveniente se solucioné delegando
esta rutina a los operarios (Isleros). Los
operarios trabajan los 3 turnos laborales;
06:00 am a 14:00 - 14:00 0 22:00y 22:00 a
06:00 am. Lo que garantiza que esta rutina
se realice 3 veces al dia durante todo el
afo, mientras que en el contrato anterior
solo se drenaban los equipos cuando se
realizaban las inspecciones técnicas. La
implementacion del monitoreo constante y
tener el estado operacional del compresor
en tiempo real, permite realizar solo una
inspeccion de rutina semanal.

e @ Mantenimiento bajo la filosofia del

RCM: en el contrato anterior se obtuvieron
excelentes resultados bajo el nuevo MGM
desarrollado entre gestion de activos y la
gestoria técnica, abonando lo realizado
por el contratista anterior en las pruebas
iniciales. Para consolidar la informacién
requerida en el nuevo contrafo se
implementd un sistema de monitoreo
remoto, en el cual se puede observar el
estado de los compresores en fiempo real
y almacenar estos datos para su respectivo
andlisis y fendencias.

Disponibilidad 24/7: gracias a las
bondades del monitoreo remoto, al
presentarse una alarma el técnico ya no
tiene necesidad de desplazarse hasta
lo EDS, desde un monitor se evalda el
comportamiento operacional y en caso
de no observar ninguna anomalia, vy
posiblemente la alarma se generd por
algin pico de voltaje se reinicia el equipo
de manera remota.

Stock de repuestos de todas las
marcas: el contratista debe velar por
la administracion de los repuestos en
custodia por EPM, llevando el inventario y
definiendo la criticidad de cada elemento.

Atencion a eventos en 1,5 horas:
anteriormente era un tiempo para asistir de
2 horas, nuevamente el monitoreo remoto es
el protagonista, con el andlisis se define si se
debe asistir al llamado o no.

Disponibilidad del ano en 98%: con la
implementacion del monitoreo remoto vy el
MGM, fueron mayores las exigencias a la
hora de tomar decisiones para los paros.
Anteriormente se permitia un minimo de
disponibilidad del 94%.




* Monitoreo remoto: aplicando ingenieria
de mantenimiento con el MGM vy la
implementacion de un sistema para la
captacion de variables operacionales
y su almacenamiento, se logran altos
estandares para el desarrollo de las
actividades asociadas al mantenimiento.
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¢Qué es el monitoreo remoto o sistema
SCADA?

Es una solucion que permite la supervision de
los compresores y todas sus variables en tiempo
real a la distancia, sin necesidad de cableado,
de manera independiente a la facilidad y sin
afectar la operacion (Fernandez, 2018).
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[ Figura 8. Visualizacion SCADA. Recuperado de: Giraldo, 2018

El costo de la tecnologia para el desarrollo de
este proyecto lo asumié en cierto porcentaje el
contratista, manifestando que para ellos era
una oportunidad de mejora y desarrollo para
el mercado de las EDS de GNV. Evitando un
aumento de precio en la contratacion.

¢ Analisis de vibracion, termografia y aceite:
este se estd realizando a fravés de un
tercero con experiencia y certificados,
garantizando un mejor diagnéstico para
la toma de decisiones al momento de
intervenir los equipos.

® Disminucion en repuestos: con todos
los aspectos mencionados para la nueva
contratacion, la rotacion y el stock de
repuestos pueden seguir disminuyendo.

o Analisis de criticidad: el andlisis realizado
en compafiia de gestion de activos, es
la base o el punto de partida en lo que
concierne alos cambios del nuevo contrato.

* Multimarca: el nuevo contratista ya tenia
algunos técnicos con experiencia en




diferentes marcas de compresores, con el
inconveniente de que estaba radicado en
la ciudad de barranquilla. Para la atencién
de las EDS EPM la gestoria sugirié contratar
algunos técnicos del anterior contrato, era
lo mas conveniente ya que conocian los
procesos y equipos de las EDS EPM.

6.1.6 Fase 8: La etapa de mejora fue iniciada
durante el 2018, logrando los objetivos propuestos
con la implementacion del sistema SCADA y los
ajustes relacionados al MGM propuesto por la
gestoria técnica.

Gestion de activos adquirié la herramienta para
mantenimiento EAM MAXIMO para la generacién
de ordenes de trabajo (OT), seguimiento y
ejecucion de las actividades relacionadas al
mantenimiento. A mediados del afio 2018, las
rutinas de mantenimiento generadas por el
aplicativo JD migraron ala herramienta MAXIMO.

EAM MAXIMO se puede integrar al sistema SCADA
para la generacion de OT correctivas de manera
automdtica y enviarlas al correo electronico.

7. Resultados obtenidos

Se logra avances en la ingenieria de
mantenimiento traspasando fronteras y creando
un MGM basado en condicion y confiabilidad,
infegrando técnicas ya existentes y tecnologia
para su mejora confinua. Para el presente
contrato se logré:

o Disminuir el costo de mantenimiento anual
en un 30%

¢ Mantener la disponibilidad en un 99% de las
EDS afectando minimamente las ventas.

e La disminucion del costo asociado a
repuestos, en total con el nuevo MGM se
ha logrado una disminucion del 65% en la
rotacion y stock de repuestos.

¢ Cambio y actualizacién de los PLC sin generar
costo alguno por parte de EPM.

* La creacion de un sistema SCADA para las
EDS.

* Fortalecimiento del MGM.

o Implementacion de EAM MAXIMO como
herramienta para el seguimiento de las
actividades de mantenimiento.

¢ EPM invirtio en instrumentacidon para
complementar los dafos operacionales de
los compresores llevados al sistema SCADA,
sin la necesidad de crear un presupuesto
para ello, se aprovechd la disminucion en
los costos de mantenimiento y repuestos. En
caso tal que lo queramos ver como un costo
asociado al mantenimiento, su retorno fue en
6 meses.

o Mejora continua de la operacion de los
compresores gracias al sistema SCADA.

* Mejor tiempo de respuesta por el contratista
en la disponibilidad.




* la  migracion de las variables nos
facilita, al momento de la falla, dar un
diagnéstico acertado ya que podemos
ver los datos almacenados para observar
el comportamiento con sus tendencias y
analizarlas.

EPM es la primera empresa a nivel nacional
en la linea de negocio de las EDS de GNV en
aplicar ingenieria de mantenimiento creando
un nuevo MGM y un sistema ESCADA de
manera masiva.

o Laimportancia de los KPlen un MGM es medir

el desempefio de las metodologias, técnicas
y filosofias implementadas durante el ciclo de
vida de un activo, es la herramienta ideal para
mejorar los procesos y procedimientos de
mantenimiento logrando ser mas eficientes y
por consiguiente demostrar la eficacia de la
implementacion de las diferentes estrategias.

Indicadores claves (KPl) Contrato V1  Contrato V2  Obijetivo

Confiabilidad 8200 8560 8640
Disponibilidad (MTBF) 96% 99% 95%
Mantenibilidad (MTTR) 9 5 7

| Tabla 5. Indicadores claves de mantenimiento

Recomendaciones

* Como mantenedores y gestores de * modelos, metodologias, herramientas 'y

mantenimiento debemos evolucionar y
cruzar fronteras al momento de infervenir
cualquier fipo de activo, por ello se
recomienda al gremio de mantenimiento
dejar atras los paradigmas creados por
los fabricantes.

Lo eficiencia es el resultado de Ila
implementacion ~ de  ingenieria  de
mantenimiento basada en los diferentes

personal calificado como se observa en el
presente articulo.

Es necesario capacitar a tfodo el personal
involucrado; operacion, mantenimiento y
administrativos, para obtener este tipo de
resultados.
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Dossier

Biblioteca EPM,

una biblioteca con el sello de pblica y especializada:

memoria e historia en sus 15 anos

0W RN “i”I“HH |“"|"H1|I Hinanss

‘ “Como empezar...
| Tantas emociones por describir y tantas experiencias para contar.
‘ Biblioteca EPM, quinceanera que te levantas en tu imponente arquitectura
en un pedacito de ciudad que se fue transformando en medio de tantos

otros edificios — cada uno — con sus propias historias...”

Redaccién Grupo Editorial Revista EPM '



Introduccion

Tejer la historia para volver a contarla, pero
desde otras perspectivas, es el reto que el grupo
de personas que participaron en la construccion
de este articulo aceptd desde el inicio. Un
articulo con el solo propésito de resaltar la labor
de la Biblioteca EPM en sus 15 afos, pero no
solamente desde cifras y datos que dan cuenta
del logro de objetivos que afo a afo quedan
plasmados en cada plan estratégico y operativo
como a bien se hace en cualquier organizacion.

Se trata, y asi lo sentird el lector, de hacer
un recorrido desde las distintas emociones
que llega a despertar cada espacio de ese
edificio conformado por mas de 10.000 metros
cuadrados en donde cada una de las personas
gue ingresan, de manera deliberada o no, a
disfrutar de la variada programacién académica
y cultural y de sus servicios.

El renacer de la Biblioteca EPM

La Biblioteca EPM renace el 2 de junio de 2005.
Se habla de renacimiento porque su existencia
inicié en el aflo 1967 en las propias instalaciones
de EPM. Reaparece en un nuevo escenario
de ciudad para acercar el conocimiento y la
tecnologia, al curioso, al investigador, al inventor
y a toda la comunidad en general. Este iconico
edificio puede llegar a representar mucho
para algunas personas o poco para ofras.
Ser@ un “depende”, esta respuesta podrd estar
estimulada por la Oltima frase que aparece al
final de este apartado, en forma de pregunta.

En los 15 afos que lleva la Biblioteca EPM
brindando sus servicios con el sello de pUblica

Recorrer y volver a significar cada momento, es
la propuesta que hacen sus autoras, a través de
quince “valores” que dan cuenta de los quince
logros mas relevantes de la Biblioteca durante
su décimo quinto afo de servicio en el corazén
de la ciudad de Medellin.

Cada “valor” representa un sustantivo que describe
de manera cercana lo que cada persona encuentra
y se permite vivir. Transformacion, Servicio, Desafio,
Innovacion,  Alegria,  Admiracion,  Inclusion,
Proyeccion, entre otros, son los sustantivos- pretexto
quefacilitan este bello recorrido por ese lugar magico
llamado Biblioteca EPM, a modo de conmemoracion
y reconocimiento en sus 15 afos de vida.

Esta introduccion es diferente. .. y la diferencia esta
en que quiere ser una provocacion para visitar la
Biblioteca EPM.

y especializada, ha construido una importante
imagen que la llevé a convertirse en un espacio
de ciudad en donde cualquier ciudadano
desprevenido, o no, puede ingresar y disfrutar
de manera gratuita de los recursos disponibles y
de la variada programacion que aqui se brinda.

Esta Biblioteca es una clara expresion de la
proyeccion y la responsabilidad social de EPM,
de su capacidad para contribuir al desarrollo
sostenible de la ciudad a partir del apoyo a
la cultura, la educacion, el conocimiento y el
fomento al uso eficiente de los servicios publicos
domiciliarios.




! Imagen 1. La Biblioteca EPM en su renacer, afio 2005

EPM, como entidad pUblica prestadora de
servicios, instaura la responsabilidad social
como eje fransversal que guia sus acciones
como parte constitutiva de su estrategia de
crecimiento y proposito de sostenibilidad. En su
devenir como grupo, EPM se ve convocada a
establecer un puente entre la organizacién y la
sociedad, apostdndole a la responsabilidad y
proceder de su tejido humano (EPM, 2020).

La Biblioteca EPM, especializada en las dreas de
Ciencia, Tecnologia, Industria y Medio Ambiente,
ubicada en la Plaza de Cisneros de Medellin,
cuenta con una variedad de pudblico entre los
cuales se encuentran nifos, jovenes, jovenes-
adultos y adultos mayores. Enfre los adultos
estan los distintos Grupos de Interés del Grupo
EPM y sus familias, pero sin duda alguna,
los mas asiduos son los que representan el
Grupo de Interés Gente EPM, sus Proveedores y
Contratistas.

Para expresarlo de otra manera el pUblico tan
variado que ingresa a la Biblioteca EPM es, por
decirlo, multi perfil; no se deja clasificar como
en las bibliotecas universitarias, escolares y
ofras que existen. Es un puUblico con distintas
necesidades de acceso a informacidon, al
conocimiento, a eventos culturales, a actividades
académicas y de formaciéon. Para algunos, es
simplemente una invitacién al ocio.

Todos ellos ingresan con el deseo de satisfacer
variadas  necesidades. Desde  encontrar
solamente un espacio parajugary descubrir algo
nuevo mientras pasa el tiempo, participar de la
variada programacién académica, recreativa y
cultural que se ofrece periédicamente, tener un
sitio en donde leer tranquilamente el periodico
del dia o una revista de actualidad, hacer uso
del servicio de Internet para buscar empleo o
simplemente navegar; hasta convertir algunas
de las salas de la Biblioteca en espacios de
encuentro con los compafieros del colegio




! Imagen 2. Espacios para la lectura Biblioteca EPM

o la universidad para realizar los trabajos
académicos o hacer grupos de estudio. En
algunos casos, y por qué no decirlo, solo se frata
de encontrarunlugar con los recursos necesarios
para llevar a cabo un emprendimiento o hasta
tener la “oficina o empresa” dentro de la misma
Biblioteca EPM.

Si se parte de entender que “tejido social” es
un concepto que se refiere a los individuos en
una sociedad y es el resultado de las relaciones
entre estos y que, a fravés de este, se crean

vinculos fuertes, entonces se puede afirmar que
la Biblioteca EPM, se puede considerar como
un actor en la ciudad que propicia encuentros
y que de ellos pueden derivarse relaciones
profundas, significativas y duraderas a través
del conocimiento, de la informacién que se
dispone; de las experiencias que se viven en los
distintos programas y espacios, en fin, un mundo
de posibilidades en donde solamente con una
decisidn simple se puede lograr: sIngreso...o no
ingreso a la Biblioteca EPM?

-

[ Imagen 3. La Biblioteca EPM a sus 15 afios




Los espacios para el encuentro

En los distintos espacios de este edificio se
trasciende del quehacer bibliotecario a un hacer
de corte social, pedagogico y comunicacional
de alto impacto, en temas tan sensibles como
los reputacionales para un grupo empresarial
de las dimensiones de El Grupo EPM, duefio y
responsable de la Biblioteca EPM.

Disefada en forma de “pirdmide del
conocimiento”, la Biblioteca EPM parte de lo
general en sus primeros pisos,
hacia lo especializado en sus
niveles superiores; distribuidos
infernamente en cuatro niveles y
un semisétano. Contempla cerca
de 10.000 m? que contienen los
espacios esperados y servicios
necesarios para ser considerada
como una biblioteca moderna:
zonas de lectura, exhibicion
de libros, salas de internet y
audiovisuales, galerias  para
exposiciones, areas infantiles,
zonas  fécnicas, areas de
capacitacion, cinemateca,
auditorios, cubiculos de estudio,
cafeteria y locales comerciales,
enfre otros.

En el periodo comprendido del
2005 al 2009 la Biblioteca fue
administrada bajo un Convenio
Interadministrativo llevado a cabo
entre la Biblioteca Pablica Piloto,
la Escuela de Bibliotecologia de la
Universidad de Antioquia y las EPM.

Es asi como, desde el afio 2010, la Fundacion
EPM ha tenido bajo su égida la implementacion,
afo tras afo, de los planes estratégicos y
operativos que orientan la ejecucion de los
procesos internos del que hacer en la Biblioteca
EPM. De esta manera, se asegura eficiencia en
la prestacion de los servicios y programas con
la calidad que demanda el variado pUblico que

ingresa a sus instalaciones; y tal vez lo mas
importante, asegurar que esta diversidad de
pUblicos encuentre respuesta a sus particulares
demandas y conserven el firme deseo de
regresar.

La Fundacién EPM fue creada en el afio 2000
para aportar al desarrollo en las areas de
influencia, actuales y potenciales del Grupo
EPM, con programas y proyectos de gestién

i 4

Imagen 4. Espacios para el aprendizaje Biblioteca EPM

social y ambiental que propicien el cuidado de
los recursos naturales y el uso adecuado de los
servicios pUblicos. En este sentido, y aportando a la
estrategia corporativa del Grupo EPM, la Fundacion
desarrolla acciones que contribuyan a fortalecer
la cercania con las comunidades, mejorar la
cobertura en servicios puUblicos domiciliarios y
promover el cuidado del medio ambiente.
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[ Figura 1. Enfasis y espacios Biblioteca EPM

Un equipo humano comprometido con el
“Servicio”

Asi como los usuarios son el centro, y quienes les
dan vida a todas las actividades, programas y
proyectos que la Biblioteca propone, el personal
gue labora en ella es parte fundamental para
SuU ejecucion y dinamismo, su interrelacion es
esencial para la proyeccion de la Biblioteca EPM
como referente en el medio.

Pero ¢quiénes laboran alli?, sen ese espacio
de ciudad, que cuenta con tan variado pUblico
y todos con tan distintos intereses? Bien, la
respuesta es sencilla: un equipo humano diverso
y multidisciplinar, conformado por mas de 70
personas, que dia a dia entregan lo mejor de
si para aportar al desarrollo de una ciudad que
crece y se transforma permanentemente.

El equipo humano que labora en la Biblioteca
también es “multi perfil”, aligual que sus usuarios,
preparado para poner todas sus capacidades

al servicio del “otro” y de “todos”, para sumar y
multiplicar a cada una de las experiencias que
se viven a través de sus programas y servicios.

Los compromisos que cada uno de los
infegrantes de este gran equipo asume frente
a sus companeros, a la comunidad, a la
Fundacién EPM, a EPM y cada filial de este
Grupo Empresarial, emergen de los valores que
palpitan en la organizacion y se materializan en
el tfrabajo de ese dia a dia. Cada valor, como
la transparencia, la responsabilidad y la calidez
de este equipo humano, se hace presente y
cobra vida en las relaciones y actuaciones que a
diario evidencia cada persona que labora en la
Biblioteca EPM.




I Imagen 5. Atencion al pablico

Son 15 ainos de alegria, dedicacion y desarrollo en valores —

Transformacion para la expansion del Ser

‘Si cambias el modo en que miras las cosas, las
cosas que miras cambian’. (Wayne Dyer)

La Biblioteca EPM representa la proyeccion de una
empresa antioquefa que cree firmemente que, el
acceso a la informacion, la formacion y la cultura
puede transformar una sociedad poniendo un
sello de desarrollo en la Comuna 10 de Medellin.
Se convierte en el referente de ciudad incluyente
que abre sus puertas para que los habitantes,
cualquiera sea su condicién, encuentren calma
en medio del agitado ritmo cotidiano.

Se concibe como un lugar apto para crecer
de manera libre y esponténea, un espacio de
concentracion, recreo y ocio, en el que se puede
aprender y desaprender por medio de la lectura,
la observacion, la conversacién y el encuentro
con el ofro. Muestra de ello, son los méas de 395

mil usuarios que se han atendido en el Oltimo
ano y que hacen uso de los multiples servicios
que actualmente presta la Biblioteca entre
atencion presencial y virtual; adaptandose a las
necesidades de la comunidad que le da vida a
este imponente edificio.

Esunorganismoyvivoenconstantetransformacion,
crea nuevos servicios que se adaptan a las
necesidades y requerimientos de los usuarios
como la apertura de las colecciones de literatura,
la activacion de programas de promocion de
lectura, la oferta del servicio de informacion local
y la adaptacion de espacios para coworking,
entre otros. Permiten entender que la Biblioteca
cambia de manera constante para ayudar al
crecimiento de sus usuarios, transformaciones
que la han llevado a ser reconocida y cerfificada
como destino turistico del centro de Medellin.
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Servicio para el bienestar de todos

Para la Real Academia Espafiola, servir es “ser
Util, o a propédsito para un determinado fin”.
Durante su trayectoria, la Biblioteca EPM ha
reflexionado sobre su propésito y utilidad para
quienes la visitan y se ha llegado a comprender
que ese fin no es solo el de una biblioteca
pUblica y especializada, sino que, cada usuario
resuelve esta cuestion de manera distinta; esa
pluralidad inmersa en cada uno de ellos permite
hacer de la Biblioteca un espacio multiproposito
con formas diversas de servir:

Es hogar. Es el espacio que habitan adultos
mayores y nifos pequefos a los que la sociedad,
por mdaltiples circunstancias, les ha restringido

un lugar y su plena participacion en ella. Que
encueniran en la Biblioteca un espacio seguro y
familiar y, que, con las atenciones y vocacion de
servicio de sus empleados, reciben calor humano,
respefo y un trato digno para alegrar sus dias
con una sana distraccién, nuevos aprendizajes
y experiencias magicas que hacen volar la
imaginacion.

Es academia. A través de sus colecciones alimenta
la curiosidad del investigador, del que pertenece
a una comunidad académica: escuela, colegio,
instituto o universidad; al sector empresarial:
emprendedores, pequefnas y medianas empresas
0 grupos empresariales, o de la comunidad en




general.
problemas, plantean soluciones acompafados de
cada uno de los autores que
reposan en las estanterias o
a través de debates y charlas

programadas en las que
se abordan interesantes
discusiones que generan
conocimiento.

Es  frabajo. Toda  su
infraestructura: las mesas,
las sillas los equipos de

En la Biblioteca resuelven preguntas y

para promover un producto, buscar talento
humano para sus empresas, mejorar un
curriculo, ofertar un servicio
y posibilitar cualquier tipo
de conversaciébn que se
requiere para desarrollar
oportunidades de empleo.

“Que conserven en sus puestos
al personal que hay en la
actualidad, pues es estupendo,
magnifico. Que divulguen mas
sus servicios, sin falsas
modestias pues hay todavia
mucha gente de Medellin que
no conoce esta maravilla”

(Biblioteca EPM, 2020)

Es tantas cosas, como las
necesidades particulares que
cada uno de los ciudadanos
busca en la Biblioteca y que
ha enconfrado ufilidad en

cdmputo, la conexion a
infernet estd dispuesta para

el confort y el bienestar de sus visitantes; el
personal que atiende las instalaciones brinda
asesoria a quienes requieren usar sus redes
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Educacion para vivir a plenitud

Como dice un adagio popular “todos los dias
son dias de aprender, y de ensefiar también”, y
sin lugar a duda, asi son los dias en la Biblioteca
EPM ya que este espacio emblematico de ciudad
tiene una programaciéon educativa de la que
disfrutan grandes y chicos, atraidos por:

e La variedad de los temas, en las dareas
de ciencia, medio ambiente, industria y
tecnologia: lineas de especialidad de la
Biblioteca, y desarrollo humano y cultura:
sus lineas transversales.

o Lo metodologia bajo el concepto de

apropiacion del conocimiento a través de
la practica, y gracias a la cual, los usuarios
se divierten haciendo desde una figura en
origami hasta el ensamble y programacion
de un robot.

* La cercania de los docentes o mediadores,
que conforman un equipo humano de
calidad, que ama su frabajo y lo hace con
compromiso y responsabilidad.

e Tiene una oferta permanente y gratuita, de
talleres, cursos y semilleros (Figura 4), a la
gue se puede acceder con inscripcidon mes

“aprender haciendo,” que propende por la a mes.
Educacion para la comunidad
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! Figura 4. Actividades realizadas en educacion para la comunidad Biblioteca EPM

A través de estos 15 afos la Biblioteca EPM se
ha posicionado como un espacio de ciudad
alternativo para la educacion complementaria y
ha mantenido los procesos en el tiempo, y por
ello, hay personas que llegaron a los programas

de educacion de la Biblioteca siendo nifios o
nifias y han continuado su participacion hasta
qgue ingresan a la educacion formal o se vinculan
al mundo laboral.




Imagen 6. Actividades educativas en tecnologia

Asi mismo, y para responder a los desafios que
plantea el mundo cambiante, en el marco de la
Cuarta Revolucion Industrial, la fransformacion
digital y las ciudades inteligentes, en los
recientes afnos la Bibliofeca ha consolidado
una oferta de talleres, cursos y semilleros que
buscan relacionar a nifos, jovenes y adultos, con

el desarrollo de las competencias necesarias
en un mundo conectado, y que los términos
como inteligencia artificial, big data y analitica,
internet de las cosas, blockchain y aprendizaje
de maquinas, sean cada vez mds cercanos
(Imagen 7).

Imagen 7. Actividades educativas en robética




Un gran desafio en que

para quienes esta modalidad,

actualmente  trabaja  la
Biblioteca es la incorporacion
de los aprendizajes que ha
dejado la virtualidad y que
ha sido una catapulta para
llegar a lugares impensados
y cautivar nuevos usuarios,

“La oferta educativa de
la Biblioteca EPM nos
ayuda a crecer, a ser
mejores personas y a

servir a otros”

Blanca Vasquez (2019).

se ha ajustado mejor a sus
necesidades. Por tanto,
desde la oferta permanente
educativa, la Biblioteca le dio la
bienvenida a la programacion
virtual y mixta (con actividades
virtuales y presenciales).

Formacion para el desarrollo de capacidades

Entre escritura de guiones, grabacién de voz
en off, elaboracion de disefos instruccionales
para capacitaciones y entrevistas con expertos,
transcurren los dias del equipo de la Escuela
Virtual de la Biblioteca EPM, que brinda su
apoyo a la Universidad EPM, cuyo propésito
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es fortalecer y actualizar las capacidades y
habilidades de sus funcionarios en el manejo de
los diferentes sistemas de informacion propios
de la organizacion y que soportan los procesos
de esta (Figura 5).
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| Figura 5. Actividades principales de la Escuela Virtual Universidad EPM




Términos como EAN Maximo, JD Edwards, Enter
Online o SAP Ariba (algunos de los nombres de
los mas de 70 softwares o herramientas digitales
de EPM), hacen parte del lenguaje comdn del
equipo de trabajo de la Escuela virtual, que se

estd formando permanentemente para “traducir”
y plasmar, bajo un modelo pedagdgico, el

conocimiento técnico a un lenguaje que permita
la apropiaciéon por parte de los funcionarios de
EPM. Todo esto a través de la produccion de
video lecciones o video tutoriales y el desarrollo
de capacitaciones virtuales y presenciales
(Imagen 8).

| Imagen 8. Capacitaciones y formacién

En los recientes anos, la Biblioteca EPM consolidd
un equipo de trabajo cualificado, que por su
calidad y cercania ha ganado cada vez mas
reconocimiento entre los funcionarios de EPM,
de las unidades de negocio que acompafa,
y que en diversas ocasiones manifiestan a
los colaboradores el agradecimiento que
tienen por una empresa que les brinda todas
las herramientas y el acompafiamiento para
mantenerse vigentes y hacer parte de la
Transformacion Digital que estd atravesando el
Grupo EPM.

“El equipo de trabajo es muy
comprometido, entrega material
de excelente calidad y acorde
con lo solicitado. Excelente
actitud y acompainamiento para
la elaboracion de los videos al
igual que la oportunidad en la

entrega de estos”




Desafios y retos para estimular la creatividad

Cada desafio o reto que surge solo prepara a un
hombre para una nueva oportunidad y, desde
la Biblioteca EPM, se quiere ayudar a todos los
usuarios que participan de sus actividades a
sacar lo mejor de si. Apoyar a sus visitantes
para que encuentren la manera de dar solucion
a sus problemas y, a su vez, fortalecer sus
habilidades para encontrar e identificar lo que
necesitan sobrepasando las dificultades que se
les presenten.

2012

2012

2013

Desde alli surgen diferentes actividades vy
eventos donde a través de concursos y desafios,
los usuarios que participan, no solo se divierten
y aprenden, si no que fortalecen sus habilidades
y conocimientos, donde buscan obtener un
incentivo: el premio otorgado a los ganadores
de cada evento. En actividades como:
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! Figura 6. Eventos Biblioteca EPM- Concursos y desafios

El Festival Internacional de Cine de Medellin
(FICME). Readlizado en dalianza con el Cenfro
Audiovisual de Medellin, es un Festival de
cortometrajes que busca integrar y divulgar las
distintas expresiones de la industria y el lenguaje
cinematografico con el publico general; su objetivo
es fortalecer las iniciativas actuales que trabajan
por el desarrollo del cine y la television, y promover
las producciones audiovisuales en el concierto
regional y nacional, a través de experiencias y
actividades académicas en moltiples contextos
urbanos de Medellin, asi como la posibilidad de
debatir, aprender, inspirarse y sumergirse en la
creacion audiovisual.

El Concurso del cuento. Una estrategia que
promueve la escritura por medio de la disposicion
de espacios formativos en dicho campo, a la vez
que reconocey divulga cuentos breves escritos por
nifos, jovenes y adultos, que apenas se inician en
el arte de las letras o que ya tienen experiencia en
él. De esta manera se busca, movilizar reflexiones
sobre temas de interés comin para todos; con
este evento se ha logrado llegar a publicos
diversos, y apoyar el aprendizaje y la integridad
de quienes participan, ademas de fomentar la
creatividad en los mismos, por medio del reto que
esto les implica.




La Semana de la Robotica y la
Innovacion. Espacio dirigido a nifos,
jovenes, educadores, universitarios
y dficionados, para apropiar vy
desarrollar competencias en ciencia
y tecnologia a través de la robética
educativa, incentivando la creatividad
y el andlisis para resolver problemas
de forma diddactica e intuitiva, donde
aprender divirtiendose es posible.
La Biblioteca EPM, ha sido el espacio
para la ejecucion del proyecto semana
nacional de la robdtica, el cual se viene
realizando desde el afio 2013 en la Sala
Ciudad y donde la empresa Pygmalion
es el encargado y organizador principal
de este evento.

El Desafio Juvenil. Evento que busca
reunir a diferentes jovenes, entre los
14 y 28 afos, residentes del Area
Metropolitana del Valle de Aburrg,
con el proposito de que se diviertan
mientras realizan diferentes retos sobre
ciencia, industria, tecnologia y medio
ambiente. A partir de la competencia
sana, los participantes, experimentaran
diferentes pruebas en las que tendran
que trabajar en equipo, para lograr el
objetivo de cada competencia.

Para la Biblioteca EPM, crear y apoyar
estos eventos es un desafio, ya que
siempre se ve retada con nuevos
conocimientos y aprendizaijes, esto ha
permitido que cada vez sus actividades
lleguen a mas poblicos, gracias al
mejoramiento continuo que implica, de
ahi que cada afio sus eventos mejoren y
sean mas retadores e interesantes para
aquellos que participan, convirtiéndose
en un espacio de disfrute y goce para
estos, aprendiendo a ser creativos
y audaces para la resolucion de
problemas.

| Imagen 10. Desafio Juvenil Biblioteca EPM




Informacion para estar al dia y formar criterio

Muchas entidades vy diferentes profesiones
tienen la dificil tarea de informar desde diversos
enfoques, las bibliotecas nacen con este objetivo
desde sus primeras invenciones. En Asiria y
Babilonia y la profesion bibliotecologica se
esfuerza en cumplir con este proposito.

“Buscar informacion es relativamente facil para
el usuario, pero encontrar aquello que realmente
necesita, seleccionarlo, evaluarlo y organizarlo
para recuperarlo en cualquier otro momento, es
una de las tareas que siguen encomendadas d
los bibliotecélogos.” (Palma, 2009)

La Biblioteca EPM, desde sus multiples roles
y acompafados por los profesionales de la
informacion, se encargan cada dia de llevar
a cabo procesos que permitan desarrollar
colecciones que realmente satisfagan las
necesidades de los visitantes. Para ello realiza
la seleccion y adquisicion de todo tipo de
materiales bibliograficos en cualquiera de sus
soportes; los organiza, los dispone, los evalta y
los preserva, ya que son el soporte fundamental
de los servicios de informacion que se ofrecen a
los usuarios.

Imagen 11. Una mirada a las colecciones de la Biblioteca EPM




Busca asegurar el equilibrio, la actualidad, la
coherencia y la adecuacion de las colecciones
a las areas de especialidad industria, ciencia,
tecnologia y medio ambiente, y a sus lineas
programaticas, desarrollo humano y cultura; que
alimentan el caracter pablico de la Biblioteca EPM.

Los procesos que se llevan a cabo con las
colecciones permiten que la Biblioteca EPM
realmente sea un medio para la llamada sociedad
de la informacién y el conocimiento. En la figura
6 se presenta la estructura y conformacion de
las colecciones de la Biblioteca que actualmente

cuenta con méas de 44 mil ejemplares impresos
y audiovisuales y mas de 70 mil recursos
electrénicos y audiovisuales alojados en cinco (5)
plataformas digitales:

Permanentemente estas colecciones se estdn
cualificando y actualizando para ofrecer mejores
servicios, ya que son el medio para que los
usuarios realicen la bUsqueda y recuperacién
de la informacion, actualicen sus conocimientos
y, por qué no, generen nuevos contenidos y
desarrollen aficiones y habitos en torno a la
lectura y necesidades de informacion.

[ Figura 7. Colecciones por drea de especialidad Biblioteca EPM

Viagjes para acercar el conocimiento a las
personas y disfrutar de la lectura

Como dijo Emily Dickinson “Para viajar lejos, no
hay mejor nave que un libro”, abrir puertas para
adentrarse en los relatos e historias, y viajar por
todos los mundos posibles. Es la propuesta que

se ofrece a fravés de diversas actividades que se
llevan a cabo en las visitas a ofras instituciones,
al Edificio EPM, las Unidades Operaciones del
Grupo EPM, el Jardin Botanico de Medelliny, en




ocasiones, a otras empresas e instituciones con
las que se establecen convenios.

En estas visitas los programas, actividades y
materiales mas reconocidos de la Biblioteca
salen de ella para convertirse en un instrumento
que busca compartir el conocimiento, las
historias y experiencias que son el deleite de los
participantes. A continuacion, encontraran las
mas representativas:

Bibliotecas viajeras. Con una seleccion
especial de libros, revistas y audiovisuales
de enfretenimiento y de informaciéon técnica,
agrupados en colecciones itinerantes estas
visitas van acompafadas con actividades
literarias, l0dicas y culturales y, con la
infermediacion de promotores culturales y de
lectura, que brindan las recomendaciones y
sugerencias en la literatura, el cine y la misica;
preparadas cuidadosamente y con antelacion

hacen que el viaje sea placentero, enriquecedor
y personalizado, ajustan y adaptan a las
preferencias o necesidades de informacion de
quienes participan en cada una de ellas.

Bibliotecas Unidades Operaciones. EPM
cuenta con cuatro (4) Bibliotecas, tres (3) de
ellas ubicadas en sus Unidades Operaciones:
Guadalupe, Guatapé y Playas, y otra en
el Proyecto Hidroeléctrico ltuango. Estas
bibliotecas permiten el esparcimiento y acceso
a la informacién del personal que labora en
las centrales y habita en sus campamentos.
Cada una cuenta con una amplia coleccion
y con espacios comodos, bien dotados y con
tecnologia para el acceso a informacién digital.

Estos espacios son coordinados y asesorados
por la Biblioteca EPM vy periédicamente se
realizan visitas a cada uno de ellos para brindar
acceso la cultura y al uso de la informacion,

[ Imagen 12. Biblioteca Tacui, Proyecto Hidroeléctrico ltuango




a través de la lectura y la escritura, creando
espacios para compartir, aprender, informarse,
concursar o disfrutar de exposiciones de arte
en variados campos como el cine, la masica, la
literatura, las artes escénicas y demas.

Eventos de ciudad. Cada afio, la Biblioteca EPM
se une a los eventos de ciudad con la ‘Parada
Juvenil de la Lectura’, ‘Dias del Libro’ y ‘Fiesta
del Llibro y la Cultura’. Estos eventos tienen
una variada agenda de actividades culturales,
recreativas, artisticas, 0dicas y pedagdgicas

para la familia que promueven la lectura y
escritura en diferentes grupos poblacionales.

En cuanto a la ‘Fiesta del libro y la Cultura’ las
tematicas propuestas anualmente se abordan
por parte de la Biblioteca desde los conceptos de
valoracion de los servicios pUblicos domiciliarios
y de la marca EPM como hilos que han tejido
la historia de los territorios donde el Grupo EPM
tiene presencia, promoviendo desarrollo social,
econdmico, cultural y favoreciendo la calidad de
vida de las familias y de las comunidades.

| Imagen 13. Fiesta del Libro y la Cultura




Visitas a Instituciones educativas. En el marco  EPM a las instituciones educativas, realizar talleres
delas articulaciones conlas entidades participantes  para sensibilizar a las familias en torno a la lectura
de la Red IAF (Red Fundacion Inter Americana). Se vy la importancia de esta para madres gestantes y
realiza un cronograma de visitas con la intencion  nifos y nifias hasta los 2 afios.

de llevar los servicios y programas de la Biblioteca

[ Imagen 14. Visita L.E. J. Emilio Valderrama Agudelo
- Sede El Valle. Toledo
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Expandir los servicios, actividades y programas
para llegar a un mayor nOmero de usuarios, es
uno de los grandes desafios de la Biblioteca
para los proximos anos, llegar a las instituciones
educativas, a las empresas grandes, medianas

Innovacion para buscar
transformen vidas

soluciones que

Son 15 afos en los que la Biblioteca EPM ha
entregado a las personas que la visitan, miles
de oportunidades para viajar y aprender por
medio de libros e historias, encuentros y arte,
pero hay una relacién muy especial que quizas
no es tan evidente para todos, una amistad con
gran sentido de colegaje y frabajo en equipo; se
trata del vinculo con los funcionarios de EPM en
la bosqueda de la innovacion, la investigacion y
la creacion de nuevos proyectos de negocio.

y pequenas a las entidades publicas y privadas
ubicadas en la comuna 10 con el establecimiento
de convenios que permitan establecer relaciones
de colaboracion permanente y ampliar su foco
de accion.

Casidesde elmismomomentoenelquelaBiblioteca
EPM comenzd a existir se dio lugar para pensar
e indagar y selecciond a las personas idoneas
para buscar y descubrir, con el fin de encontrar
las mejores ideas y entregarlas a los lideres de
proyectos, ya sean gerentes o profesionales para
que desarrollen sus proyectos e ideas con el gran
recurso que significa tener informacion actualizada,
veridica, analizada y altamente estratégica que
aporte a los objetivos de la empresa.

Imagen 15. Participacion Equipo Vigilancia Estratégica en el marco innovar + 2019




Como integrante de la Gerencia Desarrollo e Innovacion he sido usuario frecuente de los
servicios del Equipo de Vigilancia Estratégica de la Biblioteca EPM para desarrollar estudios
de vigilancia tecnoldgica, benchmarking y de mercado cuyos resultados han sido muy utiles
aportando informacion relevante y clave para los proyectos. Los informes han superado las
expectativas desarrollando los temas con enfoque, calidad y confiabilidad lo que he podido
validar mediante otras fuentes, por lo cual considero que es una fuente de informacion y
conocimiento de alto valor para el Grupo EPM. El trabajo se ha realizado con gran
profesionalismo y recomiendo ampliamente sus servicios.

César Antonio Monsalve Rico

Se trata de informacién valiosa contenida en los  bases datos, estudios y fodo tipo de informacién
informes de vigilancia estratégica, construidos  secundaria para encontrar algunas respuestas a
por un equipo de profesionales en distintos  grandespreguntasquediaadiamuevenaquienes
saberes que navegan enire articulos, patentes,  dinamizan el Grupo EPM: sus colaboradores.

Andlisis del entorno de Andlisis del entorno de Boletin mensual que
los negocios, los compe- los negocios, los compe- difunde noticias alusivas
tidores, la industria y tidores, la industria y de a los 7 negocios del
de la organizacion la organizacion Grupo EPM.
Inteligencia competitiva Andlisis de mercados Boletin horizontes

Informes
Equipo VE

Vigilancia tecnolégica Prospectiva tecnolégica Andlisis regulatorio
Identificacion, evaluacion Andlisis de los escena- Andlisis de normas
y seleccion de soluciones rios de evolucion de las internacionales,
para la adaptacion de tecnologias y los factores nacionales y desarrollos
tecnologias e innovacion que las impulsan regulatorios especificos

Adicionalmente se brinda apoyo a la Gerencia de Desarrollo e Innovacion de EPM

/) Capacitaciones v Identificacion /) Recursos v Desarrollo
O dirigidas O de tendencias informativos de informes

I Figura 9. Servicios Vigilancia Estratégica Biblioteca EPM
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[ Figura 10. Aportes de Vigilancia Estratégica a proyectos del Grupo EPM

Ademads de los informes, estdn los boletines, los
talleres, las capacitaciones y todo el apoyo en
la identificacion de tendencias, la consolidacion
de estrategias de direccionamiento y la

Sonrisas y alegria para conectarse consigo
mismo

El taller y la sala infantil de la Biblioteca EPM se
han convertido es lugares para el disfrute de los
nifios, nifias y sus familias donde encuentran
actividades que les permiten sonreir, activar su
creatividad y curiosidad, retar su ingenio y sus
habilidades motorasy que facilita la socializacién
y el aprendizaje individual y colectivo; esto
es posible lograrlo por medio de las diversas
actividades que se realizan para satisfacer las
necesidades de sus usuarios, tales como:

participacion en eventos de innovacion en EPM,
gue constituyen el abono preparado por la
Biblioteca EPM para las semillas de negocio que
tiene EPM.

El Universo de historias. Un espacio familiar
donde se trabajan diferentes temas que van
en consonancia con las lineas de la Biblioteca
mediados por la literatura ya que se tiene como
objetivo fomentar el acercamiento a la lectura de
los visitantes de la sala infantil, como posibilidad
creadora de pensamiento, escucha y didlogo.




[ Imagen 16. Actividades Sala Infantil

La Hora del cuento. Espacio para compartir la  los participantes, lo que, a su vez permite que los
palabra por medio de la lectura en voz alta de  nifos, nifas y sus familias se acerquen y exploren
un libro de literatura infantil del cual se gesta una  la coleccion bibliografica de la sala infantil.
conversacion en torno al tema de la historia entre

[ Imagen 17. Actividades Sala Infantil




Desenchufados. Actividad que va en via de lo
lGdico y formativo donde se resaltan diferentes
maneras de promover el tiempo libre de una
forma divertida, actividades de internet dirigido
u otras alternativas diferentes a los juegos

en computador, se dispone el espacio con los
juegos de mesa, juegos en gran formato y el
Xbox; adicionalmente, se realiza la proyeccion
de peliculas infantiles.

[ Imagen 18. Actividades Sala Desenchufados

El Relax literario. Taller que consiste en estimular
en el pdblico infantil la creacion de diferentes
tipos de textos através de los juegos de palabras,
el didlogo y la lectura para el fortalecimiento de
sus habilidades comunicativas que comprende

la escucha, la escritura, la formulacion de
preguntas, la fluidez, el vocabulario, la expresion
de ideas y emociones.
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[ Figura 11. Actividades Sala de Nifos Biblioteca EPM

Ademds, desde el afio 2018 la sala infantil de
la Biblioteca EPM se reincorpora a la ‘Red de
Infancia, Adolescencia y Familia de la Comuna 10,
un escenario de participacion y una estrategia que
articula diferentes entidades y organizaciones,
tanto del sector pUblico como privado, que
trabajan en pro del bienestar integral de los nifos,
nifas, adolescentes y familias que se encuentran
en sifuacion de amenaza, inobservancia y/o

vulneracion de derechos a través de acciones
estratégicas que buscan acercar la oferta
institucional a dicha poblacion.

LaparticipacionenlaRed deInfanciaha permitido
tomar conciencia de la corresponsabilidad que
se tiene sobre el publico infantil y adolescente
promoviendo sus derechos, consolidando un
entorno de proteccion con rutas de atencion

[ Imagen 19. Taller en Casa Divina Providencia




establecidas en temas de vulneracion para
llegar a todo el territorio de esta Comuna,
buscando impactar a mas familias y eliminando
la barrera espacial por medio de la articulacion
con las diferentes entidades de la Red.

Estos espacios se han convertido en ambientes de
proteccion, goce, disfrute y sano esparcimiento,
en donde los publicos infantiles y adolescentes
convergen entre siy pueden expresarse libremente.
Un lugar en el que pueden disfrutar de momentos

Alineacion con estrategias empresariales para
dar respuesta a objetivos especificos

“Una Biblioteca al servicio de un Grupo Empresarial”
es una afirmacion que suele ser poco comdn, pero
eso somos en la Biblioteca EPM. Una biblioteca
especializada que se encarga de integrar servicios
de informacion con las necesidades de un grupo
empresarial que requiere de esta para tomar
decisiones estratégicas que le permitan desarrollar
sus diferentes negocios.

Si bien durante estos afos se han desarrollado
servicios que atiendan al pdblico en general, la
creacion de la biblioteca parte de las necesidades
de una empresa que requiere un eje integrador
entre la informacién que produce la llamada era
de la informacién; denominada asi por Castells, y
su premura por fransformarla en conocimiento de
valor para el desarrollo de productos, procesos y
Servicios.

Con esta premisa se entiende la necesidad de
implementar conceptos como el de innovacion,
desarrollo, vigilancia estratégica, recursos de
informacion especializados, entre otfros, lo que
la convierte en una Biblioteca versatil y de gran
rigueza para sus visitantes.

de lectura, juego y tranquilidad, lleno de sonrisas,
diversion y aprendizaje.

La biblioteca es un lugar donde los nifos, ninas
y jovenes no estan obligados a leer un libro en
silencio, sino todo lo contrario, les permite crear
espacios colaborativos, donde lo importante es que
elijan lo que realmente pueda llamar su atencion
en funcion de sus gustos y después poder ponerlo
en comdn con sus compaferos, aprendiendo y
divirtiendose al mismo tiempo.

Un recinfo de conocimiento es el aliado ideal
para el desarrollo tecnoldégico y de negocios,
es por esto que la Biblioteca es coequipera
en los procesos y proyectos llevados a cabo
principalmente desde la Gerencia de Desarrollo
e Innovacion y de Planeacion Estratégica de EPM.

Sus participaciones mas valiosas han tenido
lugarenlasetapasiniciales de grandes proyectos
llevados a cabo por estas a@reas en la compania,
uno de ellos es la Agenda de Innovacion, un
evento que nace al interior de EPM para impactar
con ideas futuristas, tendencias de tecnologia y
cultura de innovacion que motiven el desarrollo
de proyectos estratégicos en cada uno de los
negocios del Grupo EPM. Al igual que el circuito
de conferencias y charlas en el marco del evento
interno Innovar+, el cual cuenta con informes y
ponencias del Equipo de Vigilancia Estratégica
que brindan informacion de Gltimo momento en
desarrollo tecnoldgico y sostenible.

Otro momento en el que el trabajo conjunto entre
empresay biblioteca es enormemente valioso es
en el desarrollo de informes estratégicos como

137




Imagen 20. Ponencias del Equipo de Vigilancia Estratégica. Innovar +

lo fue el PESTEL EPM (Informe detallado de las
variables o factores externos de la organizacion
como los son: politico, econémico, sociocultural,
tecnoldgico, ecologico, legal) en el afo 2014;
un recurso vital para la toma de decisiones y
oportunidades en el marco del proyecto “EPM sin
fronteras”. Al dia de hoy la Biblioteca continGa
seleccionando, procesando y analizando
informacion de alto valor y de gran calidad para
los negocios del Grupo.

También se desarrollan servicios a la medida
para el grupo empresarial desde actividades que
aporten a la calidad de vida de sus empleados y

los usuarios de los servicios pablicos domiciliarios,
como: animacién a la escritura y lectura, teatro
en las sombras, talleres de interpretacion de las
facturas de servicios pablicos, colecciones y talleres
para publico infantil y cursos para uso de las TICs.

Otro eje articulador del cual hablamos
anteriormente es el desarrollo de colecciones a la
medida de los negocios empresariales y el apoyo
en la produccion de contenidos desde la revista
EPM, la misma que ahora tienen en sus manos.




Sensaciones para despertar la fascinacion

La Biblioteca es un espacio para sentir, descubrir
y admirar la belleza y la creaciéon a través del
arte y de las diversas expresiones culturales en
espacios acondicionados especialmente para
el disfrute del cine, las artes plasticas, las artes
escénicas, la msica, y otras manifestaciones, la
Biblioteca brinda oportunidades para su deleite.
Durante su existencia son muchos los artistas que
han aportado a la construccion de experiencias
creativas y expresivas para la comunidad
y han permitido que ésta se apropie de los
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espacios como la cinemateca, la sala ciudad,
la galeria de arte digital, pero también de la
plaza Cisneros y la plataforma de madera, que
Felipe Uribe de Bedout, su arquitecto, proyectara
como “escenario de eventos para la ciudad”
(2005), lo que ha propiciado en gran medida la
recuperacion del espacio publico para la gente
y que convierte la Biblioteca en un espacio de
encuentro y de cultura para quienes habitan o
simplemente circulan por el centro histérico y
administrativo de Medellin.
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! Figura 12. Espacios para la cultura Biblioteca EPM

! Imagen 21. Retreta Red de Escuelas de Medellin, Plaza de Cisneros




Celebraciones ocasionales como el Dia de la Danza
(Biblioteca EPM, 2014), presentaciones de Danza
y misica tradicional del Pacifico, de la Fundacién
Tumac; la programacion de ‘Luces en el Parque’
desde 2014, que ha contado con la participacion
de grupos tan variados como Los Rolling Ruanas,
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la Filarmoénica de Medellin, la Banda Sinfénica
Universidad de Antioquia, Candela Verde Jazz
Colombiano, el Tropicombo, Pez Mago, de Espafia,
por mencionar solo algunos de los que han nutrido
la programacion que se realiza mensualmente en
el deck de madera.
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! Imagen 22. Presentacion de Danzas folclérica Luces en el Parque

Exposiciones de arte, de talla internacional,
como ‘La France de Raymond Depardon’, Goya
en Colombia con ‘Desastres de la guerrd’,
‘Oruborus el artista’ de Alejandro Bovo Theiler,

Casa Museo Pedro Nel Gémez, con la exposicion
de ‘Los frescos de Pedro Nel Gomez’, Carlos
Jacanamijoy, y su obra ‘Las selvas cromaticas’.

[ Imagen 23. Exposiciones de arte Sala Ciudad




Artistas nacionales como Jorge Longas, Jonathan
CanoyJuanFernando Giraldo con la exhibicion de
su obra ‘Superficie. Territorio en representacion’,
Haydée Eastman, con ‘Una historia al derecho
y al revés’; asi también, el tributo a los artistas
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antioquefos de gran trayectoria como Félix
Angel, Rodrigo Callejos, Jorge Cardenas,
Gregorio Cuartas, Anibal Gil, Oscar Jaramillo, Luis
Fernando Peldez, Dora Ramirez, Anibal Vallejo,
Marta Elena Vélez, entre otros.

[ Imagen 24. Activacion arfistica Café de letras

En la trayectoria de la Biblioteca EPM se han
ofertado propuestas en torno a la cinematografia
como ‘Cinema EPM’ con Orlando Mora, uno de
los criticos de cine mas reconocidos en el @mbito
nacional e internacional y curador del programa,
sus visiones, sus pasiones y sus reflexiones se
escuchan los viernes de cada semana en la
Cinemateca de la Biblioteca EPM. Cinema EPM
es un espacio de amor al cine, un plan para
“encarretarse” con el séptimo arte.

También se realizan actividades que buscan
fomentar en los nifios, nifias y sus familias y
crear vinculos con diversas manifestaciones
del arte y la cultura. A través de encuentros,

mediados por la masica, se resalta la presencia
de Paula Rios embajadora de misica infantil con
su proyecto T0 Rockcito; asi como la escritora y
misica Amalia Low y Luisa Quintero de Ronda la
Palabra; desde el plano de las artes plasticas se
ha contado con la participacion de Paula Ortiz y
Nel Correa, con propuestas de ilustracién infantil
en las que los asistentes utilizan diferentes
técnicas y materiales para sus creaciones;
desde la narracion oral, el peruano Lenin
Canchari compartié sus historias de tradicion
oral y clasicos de la literatura infantil, a través
de tapetes contadores de historias, técnica que
combina el teatro, la narrativa y el arte textil.




! Imagen 25. Taller de llustracion en Sala Infantil con Nel Correa

Como reto para el futuro, estéd el continuar
aportando a la circulacion de las diferentes
expresiones culturales impuls@ndolas desde los

Inclusion para garantizar a todos las mismas
oportunidades de participacion

La Biblioteca EPM, en su revision y mejora
continua para contribuir al desarrollo sostenible
de la ciudad, trabaja para ser cada vez mas
incluyente, no solo desde la infraestructura,
sino también desde la oferta de educacion vy
servicios, asi como desde la empleabilidad. Por
ello, en los recientes afos se consolido el Comité
de Inclusion, cenfrado en:

espacios de la Biblioteca EPM y la diversificacion
de las actividades para la ciudad de Medellin.

* Generacion de jornadas de sensibilizacion
para la atenciébn a las personas con
discapacidad, dirigidas al personal interno
(Imagen 19).

o Capacitacion y actualizacién continua del
personal para la atencién de personas
con discapacidad.




® Elaboracion y difusién del protocolo de
atencion a personas con discapacidad.

o Oferta de talleres para personas con
discapacidad.

® Asesoria para la compra de material
didactico inclusivo.

[ Imagen 26. Actividades sensibilizacion dirigidas al personal inferno

Recogiendo los aprendizajes de estos afios se
contempla la activacion de los servicios a los
usuarios de la Biblioteca que presentan algdn
tipo de discapacidad: visual, auditiva, fisica,
cognitiva o intelectual y psicosocial. Asi mismo,
se realizaron jornadas de sensibilizacion en
las discapacidades antes mencionadas, con el
proposito de orientar a los colaboradores en el

trato idoneo que se debe tener con las personas
con discapacidad.

A su vez el Comité avanza en alianzas valiosas
con ofras instituciones para asesorar el proceso
y capacitar al talento humano de la Biblioteca, a
continuacioén, se mencionan algunas (Figura 13).
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! Figura 13. Alianzas estratégicas para la atencién de personas con discapacidad

o Alianza con la Asociacion Antioquena de con discapacidad, como el Jaws, Magic,
Personas Sordas ASANSO, quien formé a entre ofras.
algunos de los empleados de la Biblioteca
en Lengua de Sefias Colombiana. Producto e Con MInTIC, adicionalmente, se acordd
de este trabajo conjunto, en el afio 2019 abrir los espacios de la Biblioteca para la
se inici6 la oferta de cursos para personas proyeccion de peliculas adaptadas para
sordas. personas con discapacidad y la obtencion

de la licencia de Jaws.

e Con Makaia, el Comité de Rehabilitacion,
el programa Medellin Digital de la Alcaldia  Actualmente se sigue trabajando en el
de Medellin y el Ministerio de Tecnologias  fortalecimiento de alianzas y en la generacion
de la Informacion y las Comunicaciones  de espacios de capacitacion para el personal de
MiInTIC, se realizaron capacitaciones a los  la Biblioteca.
colaboradores en la atencién y el uso de
herramientas tecnolégicas para personas




Lectura para comprender,
construir nuevas realidades

resignificar y

Promover la lectura va mas allé de lograr que
alguien simplemente tome un libro entre sus
manos, se trata de servir de puente para que
las vidas de la gente sean tocadas por el
conocimiento, la literaturay las historias. “Siendo
un conjunto de estrategias para acercar a los
ciudadanos a las bibliotecas, a los libros y en
general a la lectura, para que sean autdénomos,
criticos, independientes y tengan mas incidencia
en sus comunidades” (Diego Ruiz. Citado por
Paucar, 2014).

Por medio de la animacion de la lectura se
ha participado en los diferentes eventos de
ciudad para llegar a mas pablicos y llevar las
actividades a otros espacios. Asi, la Biblioteca
EPM ha fomentado la lectura en la comunidad y
se ha hecho visible como pionera en actividades

de gran impacto en sus usuarios y la comunidad
lectora, como son:

El Teatro en las Sombras. Actividad donde las
personas experimentan la lectura por medio
de la narracién en voces, en la que el teatro y
la lectura se combinan en un espacio cerrado,
a oscuras, con vendas en los ojos, en donde
quienes comparten esta experiencia, dejan
volar su imaginacion y viven las historias y
los personajes que, con gran falento, son
interpretados y ambientados por un grupo
de personas, quienes hardn esta experiencia
memorable. “El ‘Teatro en las sombras’
demuestra el enorme poder de la palabra y el
sonido para generar emociones y estimular la
imaginacion” (Paucar, 2016).

Imagen 27. Teatro en las sombras




El Costurero Literario. Actividad dirigida a
mujeres en la cual recobra vida la conversacién
y el tejido. La lectura de trasfondo juega un
papel fundamental en el Costurero puesto que
pretende acompafar la labor artesanal del
tejido, siendo un factor que posteriormente
posibilita la conversacion y participacion de todo
el grupo y la produccion de sentidos y saberes
que con el paso de los afos se ha convertido en
un espacio familiar y de encuentro cercano.

El Café de Letras. Espacio que busca acercar
a los usuarios a la lectura y propiciar mediante
diferentes actividades su formacion como
lectores, abriendo sus puertas a un café
acompafiado de intervenciones arfisticas,
académicas y de lectura en voz alta, asi los
asistentes podr@n enconfrarse con un Buffet
literario ya determinado tematicamente.

! Imagen 28. Café de letras

Las Dedicatorias Literarias. Un servicio que es
especial para obsequiar un detalle diferente a
quienes mas queremos que consiste en regalar
poemas por teléfono. A partir de la preparacién
de una seleccion especial que se lleva a distintos
espacios, no sélo de la biblioteca sino de ciudad.

Los Clubes de Lectura. Espacios donde a
través de la lectura de textos narrativos y
argumentativos se genera una conversacion con

miras al desarrollo del pensamiento critico y de
prdcticas sociales responsables. Sumetodologia
permite la participacién de todas las personas
con cualquier conocimiento donde la regla mas
importante es comprender que “nada es obvio”.
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| Figura 14. Actividades de promocion de lectura Biblioteca EPM

Ademas de ofras actividades que se realizan
y crean para promover la lectura en todos los
usuarios que nos visitan, como el Picnic literario,
Palabras que viajan, Poemas al oido y los
Talleres de promocion de lectura.

El potencial de la lectura va mas alla; es una
practica indispensable en el crecimiento vy
desarrollo tanto intelectual, como personal,

Interaccion para aprender y crear con otros

La Biblioteca EPM brinda espacios que permiten
la interaccion y la posibilidad de compartir de
diferentes grupos de usuarios que la convierten
en un medio de integracion social muy efectivo.
Llevar al usuario la cultura, el conocimiento y
la informacidn a través de formas diferentes,
afractivas e innovadoras es el referente para
la implementacion de los diversos programas
y eventos institucionales, de forma tal, que

proporciona cultura, desarrolla el sentido
estético, actba sobre la formacion de la
personalidad, es fuente de recreacion y de gozo.
La lectura constituye un vehiculo para exponer
el propio pensamiento y posibilita la capacidad
de pensar, ademads de potenciar la capacidad
de observacion, de atencion y de concentracion.

permitan una experiencia que tenga sentido
para el usuario a nivel emocional e intelectual,
proporcionando  escenarios no solo de
esparcimiento, sino también de productividad
intelectual y de experiencias para la vida. Asi el
usuario puede elegir a voluntad entre la gama
de ofertas y ambientes que la Biblioteca tiene
para ellos:




Festival de los libros. Este evento se caracteriza
por reunir en él, a diferentes actores del universo
del libro, la ciencia, la lectura y la escritura para
dinamizar las relaciones entre ellos, apoyar el
fortalecimiento del sector, contribuir al proyecto
de formacion de lectores de la Biblioteca EPM y de
la Ciudad de Medellin; Divulgar el conocimiento,
posibilitar el acceso a la cultura y fortalecer la
coleccion de la Biblioteca EPM.

Este evento cuenta con una amplia oferta comercial
editorial y se conjuga con actividades académicas

y culturales relacionadas con la produccién
editorial en las dreas de especialidad de la
Biblioteca EPM: Ciencia, Industria, Medio ambiente
y tecnologia, incluyendo temas de Desarrollo
Humano vy Literatura; donde nuestros usuarios
pueden disfrutar de actividades como lanzamiento
de libros, conversatorios con escritores de talla
internacional, conferencias, conciertos, ademads de
descuentos en novedades editoriales.

[ Imagen 29. Festival de los libros

Una Semana Para TIC -USPTIC-. Un espacio que
propicia el didlogo sobre el tema de competencias
del futuro, en el marco de la cuarta revolucion
industrial, bajo la premisa de que el ser humano
del presente se enfrenta a un futuro revolucionario
y que plantea cambios importantes en todos los
sectores. Las discusiones y experiencias alrededor
del tema han hecho énfasis en la bisqueda y
apropiacion de estrategias para tecnificar, acelerar
y optimizar los recursos, impactando con ello la
capacidad individual de gestionar el talento y las
competencias humanas.

USPTIC se ha realizado anualmente desde el
afo 2011 y ha contado con la participacion de
diferentes actores nacionales e internacionales,
representativos de la educacion, la cultura y
la empresa en temas tan variados como la
cuarta revolucién industrial, la transformacion
digital, las ciudades del futuro y los territorios
infeligentes.




[ Imagen 30. Una Semana para las Tic

Encuentro de tejido y lectura. El objetivo de
este encuentro, que ya va en su cuarta version,
es integrar a diferentes grupos que se reGnen en
torno a la lectura de textos literarios y al tejido,
bordado y oficios afines, que tienen en coman la
conversacion como eje articulador.

Para la Biblioteca EPM estos espacios son
considerados vitales para la reconstruccion
del tejido social, entendido este, como el

afianzamiento de los vinculos afectivos entre
los integrantes de los distintos grupos y la
recuperacion de la memoria, al ser espacios
donde cada infegrante y sus relatos son
importantes ya que enriquecen el didlogo de
saberes, experiencias y puntos de vista.

I Imagen 31. Encuentro de tejido y lectura




Jornadas del conocimiento. Hace seis (6)
afios se dio inicio a un ciclo de conferencias que
se institucionalizaron como las ‘Jornadas del
conocimiento’ con el fin de generar un espacio
reflexivo y de debate para la ciudad de Medellin,
en torno al papel de los proyectos bibliotecarios
especializados y puUblicos, con relacion a su
aporte a los procesos de apropiacion social
del conocimiento de cara a las comunidades,
y que a la vez, se convirtiera en un canal para
el intercambio de experiencias significativas e
innovadoras en el @mbito bibliotecario.

Este evento ha contado con la participacién
de invitados nacionales e internacionales de
gran trayectoria, que, a través de conferencias,
conversatorios y pdaneles, abordan refos vy
problematicas de las bibliotecas y temas de
actualidad para la comunidad bibliotecaria. Las
Jornadas del conocimiento se configuran en un
evento académico de reconocimiento y gran
acogida en el sector.

! Imagen 32. Jornadas del conocimiento

Semana del Libro. Cada afio durante el mes de
abril se conmemora la semana del idioma, un
evento que busca promover el lenguaie, a través
dediferentesactividadesacadémicasyculturales,
durante cinco (5) dias se realizan actividades
como dedicatorias literarias, conversatorios,

talleres, charlas con autores, entre otros, ademas
se articulan a esta fecha especial los programas
de amplio reconocimiento en la Biblioteca como
el ‘Costurero literario’, el ‘Teatro en las sombras’
y ‘Universo de historias’.

! Imagen 33. Semana del idioma




Dia del nino. Anualmente en el mes de octubre
la Biblioteca celebra el dia de los nifios y las
nifias, donde se realizan talleres especiales, con
el proposito de que los participantes afiancen
conocimientos sobre los temas tratados, donde
se tiene como objetivo promover las lineas de
especialidad de la Biblioteca, atravesados por
el componente de promocion de lectura, pues
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los libros y las historias activan su imaginacién
y la sensibilidad, como ejemplo, se resaltan
los dos Oltimos afos con los temas El Universo
y Los Ecosistemas. La biblioteca se decora
especialmente para la celebracion que se
extiende por todos sus espacios, pues la meta
es que todos los usuarios sientan de cerca que
es un dia especial para el publico infantil.
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[ Figura 15. Eventos institucionales Biblioteca EPM

Los programas y eventos institucionales tienen en
cada versién una mayor acogida en los pGblicos
a los que estan dirigidos, por lo que su disefio y
planeacion requieren de la creatividad e ingenio
constante por parte del equipo Biblioteca EPM,

Proyeccion para tener la capacidad de
adaptacion y ser sostenible

Las circunstancias actuales y los retos que
a diario presenta el mundo en sus variados
frenfes: lo ambiental, lo econémico, lo social,
lo tecnolégico, entre ofros, y el llamado
urgente a mantener un equilibrio en estas
dimensiones, hacen que, desde EPM se trabaje
permanentemente en trascender y migrar a
formas distintas para lograr los objetivos que se
tienen en este espacio de ciudad.

el desafio entonces, es convertir estos eventos
en referentes de ciudad en las tematicas a las
gue apunta cada uno de ellos, que los lleve a ser
reconocidos y esperados por toda la comunidad.

Tendencias y dindmicas ya presentes en el
mundo organizacional y social, como la Cuarta
Revolucion Industrial, la Transformacion Digital,
el mundo de los Datos (ciencia y analitica), etc.
estimulan la creatividad, y a su vez, presionan
para llevar a hacer ejercicios de revision,
ajustes y plantear nuevas propuestas para
hacer el trabajo, para relacionarnos diferente,
no solamente con el “otro” sino también con




la Informacién y con el Conocimiento desde la
Biblioteca EPM.

En este sentido, y sin perder la esencia de lo
que es la Biblioteca EPM, se busca resignificar
su presencia en la ciudad y en el territorio como
un ente fundamental en los ecosistemas de
aprendizaje y de innovacion de Medellin. Ello
implica trabajar de manera decidida y articulada
con ofros actores, con el propésito de coordinary
aunar esfuerzos tendientes a objetivos similares
en la ciudad o regiones de Antioquia, buscando
crear sinergias y generar mayor impacto, con
los programas que se incluyen en los planes de
trabajo que defina cada institucion.

Se trata de proyectar la Biblioteca EPM, como
un espacio que propicie el desarrollo de valores
universales hacia la cultura ciudadana, el
reconocimiento y valoracion de lo pGblico, la
construccidon colectiva de futuro, la creatividad,

la apropiacion y transferencia del conocimiento;
apoyar el desarrollo social y econémico con
servicios de informacién y cultura, para el
mejoramiento del bienestar y calidad de vida de
la comunidad.

De igual manera, lograr la “apropiacién social
de la ciencia”, creando una cultura que permita
a los usuarios la valoracién de la investigacion,
el trabajo cienfifico y sus moltiples usos,
mediante un proceso permanente y sistematico
de acercamiento y divulgacién de la ciencia,
la tecnologia, la industria y el medio ambiente
desde los nifios hasta los adultos, en todos los
ambitos de la comunidad social y empresarial.

Finalmente, y no menos importante, el reto
es convertirse en la mejor Biblioteca pblica
y especializada del pais para apoyar la
investigacién, el desarrollo empresarial y los
procesos educativos de la comunidad.
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definen a una sociedad.
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2 Comentarios de usuarios tomados de la
encuesta de percepcion 2019

Referencias

* Biblioteca EPM (2019). Encuesta de percepcion
de usuarios. Medellin. Biblioteca EPM.

¢ Biblioteca EPM (2016). Flashmob
Biblioteca EPM. Recuperado de https://
www.facebook.com/RedBibliotecas/
videos/10154453933903676

* EPM (2020). Valores institucionales de EPM.
Recuperado de: https://www.epm.com.
co/site/home/nuestra-empresa/valores-
institucionales
Fundacion EPM (2016). Modelo pedagdgico.
Medellin. Fundacion EPM

® Palma Pefa, J. M. (2009). La alfabetizacion
informativa tecnoldgica: estrategia
fundamental enlas bibliotecas del Siglo XXI.
Revista Interamericana de Bibliotecologia,
32(1), 155-172.

Como citar este articulo:

¢ Paucar, M. (2014). Reencantando la vida
a través de la Promocion de Lectura.
Recuperado de: https://reddebibliotecas.
org.co/diario/reencantando-la-vida-través-
de-la-promocion-de-lectura

® Paucar, M. (2016). Qué es y como se hace
el Teatro en las sombras”: un viaje de la
imaginacion a oscuras. Recuperado de:
https://reddebibliotecas.org.co/diario/
gue-es-y-como-se-hace-el-teatro-en-las-
sombras-biblioteca-epm

¢ Uribe de Bedout, F. (2005). Presentacion

referente.  Arquitecturaelid.  Recuperado
de:https://arquitecturaelid.wordpress.
com/2016/03/01/presentacion-referente/

Grupo editorial Revista EPM. (2020). Biblioteca EPM, una biblioteca con el sello de pablica y especializada. Memoria e historia en

sus 15 anos. Revista EPM (16), p. 108-150.




Informacién sobre la revista EPM

Luz Beatriz Rodas Guerrero

Profesional Gestion Humana y Organizacional
Teléfonos. 380 6341 - 380 6523

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 posconsumo.

estamos ahl. comprometidos con el cuidado del medio ambiente.




e

www.epm.com.co



