acimiento
¥

A finales de abril fallecio
- el ingeniera Alberto
- Sarria Molina, pionero de
la ingenieria sismica en
Colombia. Su trayectoria
esta intimamente ligada a
la Facultad de Ingenieria.
CONTACTO le rinde homenaje.

un
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Adios a
ingeniero
ejemplar
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Laboratorio de Biotecnologia

A Microalgas en el

microscopio de
contraste de fase,
que permite ver el
microorganismo en
fresco.

Biofermentador: Es un
reactor para hacer crecer
microalgas con luz de
una longitud de onda
especificay con CO,.

Qué es:

Uno de los laboratorios
dedicados a biotecnologia

con mayor capacidad en la
Universidad. Tiene 63 equipos
significativos en casi 77 metros
cuadrados, divididos en dos
areas: una estd compuesta

por equipos de uso general,
tales como agitadores o
incubadoras, con gran pluralidad
de aplicaciones. Los otros

son equipos especificos para
desarrollar sistemas que sean
empleados para sintesis de
biomoléculas disefiadas usando
ingenieria de proteinas y
biologia molecular.

Para qué sirve:

Desarrollar biomoléculas o
bioprocesos para obtener productos
de valor agregado a partir de la
biodiversidad de nuestro pais. Estas
biomoléculas pueden ser objeto de
patente cuando son usadas para

el desarrollo de un bioproducto.

Las tecnologias empleadas
corresponden al estado del arte de
los paises mas avanzados en el tema.

Qué hace:

Se trabaja en el entendimiento de los
microorganismos a nivel de ADN y proteinas,
en la busqueda de moléculas con un valor
agregado que se puedan potenciar para realizar
una labor definida (bioprospectar) para la
industria. Con el fin de dilucidar el desarrollo de
las tareas del microorganismo, se investiga en
tres aspectos: transcriptémica, metabolémica

y protedmica. La primera determina qué genes
estan activos. La segunda permite ver qué
metabolitos se expresan, es decir, establecer

la relacién entre genes y metabolitos. Con

la protedmica se puede saber cuales estan
controlando la concentracién de proteinas.

A. Termociclador: Por

medio de una reaccion
en cadena de polimerasa
(PCR), este equipo
elabora un millén de
copias de un ADN en
media hora. Es utilizado
en los procesos que
implican desarrollar
plataformas para
sintetizar biomoléculas
de valor agregado a
partir de ADN.

Sigue en la pagina 63
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Editorial

Ingenio,

emprendimiento

y sabiduria

| pasado 27 de abril se extinguid la vida de

Alberto Sarria Molina, profesor emérito y

exdecano de nuestra Facultad. El “doctor

Sarria”fue maestro de maestros y cosechd

una vida abundante en logros profesiona-

les y académicos. Fue pionero en Colom-
bia del drea de la ingenieria sismica e innovador con
inmensa curiosidad cientifica hasta el Ultimo dfa de su
existencia. En esta edicion de la revista CONTACTO se
incluye una descripcién de su motivante e inspiradora
trayectoria que es referencia para ingenieros del ayer,
el hoy y el mafiana.

Entre las incontables historias de sus ensefanzas,
que ya empiezan a convertirse en leyendas uniandi-
nas, se destacan aquellas que hacen referencia a su
talante emprendedor y liderazgo natural. Quienes tu-
vieron la fortuna de ser sus estudiantes recuerdan la
advertencia al inicio del primer parcial del semestre,
de que la solucién del mismo involucraba dos posibles
métodos: el primero requeria un esfuerzo de 15 minu-
tos mientras el segundo mas de 2 horas. A través de
esta experiencia, pretendfa demostrar y reforzar que la
ingenierfa se basa mas en el ingenio que en los proce-
sos estandarizados y que el buen ejercicio de la profe-
sién comienza por laimaginacion y la creatividad. Estas
ultimas, dos cualidades que demostré y transmitié a
través de su propio ejemplo.

Su sobresaliente capacidad intelectual y extraordi-
naria efectividad laboral también son quiméricas entre
quienes fueron sus colegas. Uno de ellos, actual profe-
sor de la Facultad, cuenta la anécdota de como en una
ocasion se tardé en producir un informe de un trabajo

Eduardo Behrentz
@behrentz
Decano

colaborativo solo para enterarse de que Alberto, al no-
tar la demora, decidi6 generar y entregar el reporte a
la agencia donante sin mayores consultas o reclamos.
“Leccion aprendida”es el principal testimonio de quien
experimento esta vivencia y jamas volvié a incurrir en
falla parecida.

Todo lo anterior lo supo combinar con una esplén-
dida vision de largo plazo y con la correcta ambicion
de pensar en grandes cosas para la ingenierfa nacional.
Esta mixtura lo llevé a lo mas alto de su profesion y
a obtener reconocimientos como la Medalla Julio Ga-
ravito, otorgada por el Presidente de la Republica en
1988.

Personalmente me honra poderme contar entre
los beneficiarios de sus reganos y consejos, que solfan
ser una amalgama de firmeza, rigurosidad y calidez.
“Cuando le digan algo que le moleste, no conteste
sino hasta después de 24 horas'fue lo primero a lo que
me exhorté cuando me nombraron director del De-
partamento de Ingenierfa Civil y Ambiental. También
recuerdo con igual aprecio su primera recomendacion
al llegar a la decanatura: “No defina su plan de trabajo
hasta que les pregunte a los estudiantes de primer se-
mestre por qué escogieron estudiar en la Universidad
de los Andes”.

Su sabidurfa simple y a la vez sofisticada serd uno
de los principales recuerdos que nos quedaran, asf
como la reminiscencia de su tradicional saludo telefo-
nico: “Por acé todavia, todos buenos”. Cualquier honor
que le rindamos ahora o en el futuro resultard exiguo
para quien dedicé su vida a educar para una nueva
Colombia. ®
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oUS:agua para
anta Marta

La Facultad de Ingenieria ha sido lider en Colombia en el estudio de
agua potable y saneamiento basico durante mas de dos décadas.
En 1996, su Centro de Investigacion de Acueductos Alcantarillado
(CIACUA) inici6 la escritura del Reglamento Técnico del Sector Agua
Potable y Saneamiento Basico (RAS), el cual fue adoptado como
resolucion de obligatorio cumplimiento en 1998y ratificado en el 2000.
Por su experiencia técnica en el sector, Metroagua y la Financiera
de Desarrollo Territorial —Findeter— encomendaron a Uniandes un
proyecto para trazar un plan maestro que garantice el consumo de
agua potable a Santa Marta y a sus municipios vecinos hasta el 2065.

p Santa Marta, capital del
departamento del Magdalena,
es la séptima ciudad turistica en
importancia en el pais, con un
alto desarrollo en la construccion
hotelera. Tanto la poblacién estable
como la flotante necesitan que se
les garantice el consumo de agua.

Foto Carlos Mauricio \ega
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n tubo submarino de casi 45 kildmetros de exten-

sion llevard agua del rio Magdalena a Santa Marta

para que por los proximos 50 afios no vuelva a pa-

decer por escasez en el suministro. Desde el 2013,

460.000 habitantes de la ciudad turistica conocida
como la Perla de América soportan un desabastecimiento cerca-
no al 60 por ciento, con temperaturas que pueden sobrepasar
los 39° centigrados. En promedio, una persona que vive en estos
climas necesita de 150 litros de agua al dia para sus actividades.
Para tratar de subsanar tal emergencia, parte de la poblacién ob-
tiene el liquido de pozos subterrdneos que perforan el acuifero
de la ciudad, de carrotanques o de pimpinas que venden algunos
oportunistas. Pero no es suficiente.

La crisis que enfrenta la ciudad data de décadas vy se produjo
por la confluencia de factores como la carencia de una adecuada
planeacion, una infraestructura obsoleta, la falta de lluvias, el dete-
rioro de las cuencas hidrogréficas de los rios Piedras, Gaira y Manza-
nares y el crecimiento poblacional ocasionado, entre otras razones,
por el alto nimero de desplazados que recibe la capital del Mag-
dalena. Por esto, los investigadores del CIACUA se dieron a la tarea
de estudiar una serie de alternativas que permitan solucionar, bajo
criterios de sostenibilidad, esta compleja problematica.

El proyecto tuvo lugar entre junio del 2014 y marzo del 2015,
fue dirigido por el profesor titular del departamento de Ingenierfa
Civily Ambiental Juan Guillermo Saldarriaga y se dividio en varias
etapas: diagnoéstico de la informacién, estimacion de las necesi-
dades sanitarias, andlisis de alternativas de oferta hidrica para de-
terminar las fuentes de suministro, optimizacion de la red de agua
potable, cuantificacion de los efectos de las aguas residuales vy,
por Ultimo, una operacion sostenible del acuifero.

Los rios Cordoba y
Toribio pueden darle
a Santa Marta de
4000 a 2000 litros
por:segundo.

Para proponer las alternativas los investigadores debieron
empezar practicamente de ceros, pues “nos llevamos la sorpresa
de que no habia informacién oficial de los Ultimos 23 afos: ni de
la topologia de la red, ni de la hidrologfa, ni de cuénta gente vive
en la ciudad’, relata Saldarriaga. Por ello se comenzé con el levan-
tamiento de datos sobre el nimero de habitantes, el consumo y
el estado de las redes de agua potable y de alcantarillado, de las
cuencas de los rios y del acuifero de Santa Marta. Se analizaron
siete opciones diferentes, entre las que se contemplaron desde
traer el agua de otros rios a nuevas plantas de tratamiento, hasta

A Debido al déficit del 60 por ciento,
los habitantes de Santa Marta
tienen que recurrir a diversas
opciones para solucionar sus
necesidades diarias. La compra del
liguido en pimpinas es una de ellas.

Foto Oscar Salazar Gémez

Foto Juliana Alvar'éz, El Tiempo
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1. Rapidez de entrada de la 6.
primera etapa: Se tuvo en
cuenta la necesidad de obras
como ampliaciones de plantas
de tratamiento de agua potable,
conducciones y captaciones. 7.

2. Rapidez a punto de equilibrio
de la alternativa: Se refiere al
tiempo en el que la demanda de
agua es igual a la oferta. 8.

3. Confiabilidad del sistema: Midio
la seguridad con la que se puede
captar agua de los rios segin
la disponibilidad del recurso, es
decin, la relacion entre el caudal 9.
minimo y el requerido por la
poblacion al final del periodo de
disefio.

4. Costos de construccion:
Evalué costos de excavacion, de
tuberias y de construccion de
estaciones de bombeo y plantas
de tratamiento de agua potable.

5. Vulnerabilidad al cambio
climatico: Se establecieron
parametros alto, medio y bajo, en
términos de la capacidad de los 11.
rios para finales del 2065.

Factibilidad de acuerdo con la
invasion de Parques Nacionales
Naturales: Se evaluaron las
restricciones legales.

Facilidad de operacion:

Determinada de acuerdo con

el nimero de estaciones de

bombeo y operacion de plantas 14.
de tratamiento necesarias.

Posibilidad de expansiones

futuras: Contemplo planes de
ampliaciones de la infraestructura  15.
segun la capacidad del sistema,

la demanda futura, el espacio

disponible, etc.

10. Impacto ambiental minimo:
Este se evalud de acuerdo con
la longitud de excavacion para 16.
la construccion de tuberias y el
porcentaje de caudal extraido con
respecto al caudal ecologico.

Maximos beneficios sociales:
Se analizo la capacidad de suplir
las necesidades sanitarias de
poblaciones cercanas.

Atributos evaluados en las alternativas estudiadas

12. Vulnerabilidad del sistema:
Evalué eventos extremos,
fenébmenos de altas presiones
en tuberias y redundancia del
sistema.

Sitios sagrados para los

indigenas: Se establecio si hay 13.
sitios sagrados en el area de

influencia de las alternativas.

Pérdidas de agua en aduccion:
Midié la accesibilidad que tienen
las personas a las tuberias de
conduccion y a obtener agua
cruda para fines diferentes al
consumo humano.

Costo por m?® de agua tratado:

Relacioné la calidad de agua de

las fuentes hidricas y la cantidad
de agua tratada.

Costo por la potencia requerida
en la aduccion: Estudi6 el costo
por kW de la potencia requerida
para bombear el agua desde las
fuentes hidricas hasta las plantas
de tratamiento.

Factibilidad segtn la
problematica indigena: Considero
factores sociales y culturales

de la poblacién indigena que se
encuentra en la zona, las areas
de influencia de los resguardos
indigenas y las zonas proyectadas
para su expansion.

desalinizar agua de mar, un método costoso pero con buenos
resultados en paises como Chipre, Australia o Israel.

Para las proyecciones demograficas, el CIACUA acudié al pro-
fesor asociado Jorge Tovar, de la Facultad de Economia. Con infor-
maciones del 2014 de Metroagua y con los datos del censo del
2005, se establecié que en Santa Marta viven 460.000 personas; la
poblacién flotante en temporada alta es de 49.000 y en tempora-
da baja 19.000. Es decir, hay épocas en que la ciudad soporta mas
de 500.000 habitantes. El consumo requerido en temporada alta
es de 2.2 metros cubicos por seqgundo (m?/s) y en baja de 2 m?/s,
pero Santa Marta solo esté recibiendo de sus fuentes alrededor

de 800 litros por segundo, es decir que el déficit es de 1.2 m3/s. A
esta problematica hay que anadirle las dificultades técnicas de la
red que implican pérdidas en la aduccién y en la conduccion del
20 por ciento, cuando lo admitido internacionalmente esté en el
5 por ciento para estas partes del sistema de agua potable.

De acuerdo con las proyecciones del profesor Tovar, en el
2065 Santa Marta tendrfa cerca de 2.300.000 habitantes en tem-
porada alta y la permanente seria de 1.963.167. La poblacion flo-
tante estarfa alrededor de 311.000 personas, es decir, un nimero
parecido a la poblacion total que hoy tiene Armenia. Segun el Re-
glamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento Basico

Sigue en la pagina 10
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Polietileno de
Ultra alta densidad

Las fuentes actuales, en crisis

La ciudad se abastece, principalmente, con lo
que le suministran los rios Manzanares,
Piedras y Gaira, que nacen en el macizo de San
Lorenzo. Segun los resultados del estudio,
estas fuentes estan casi secas y sus cuencas
presentan un alto grado de afectacion.

La solucion a mediano plazo

Los rios Cérdoba y Toribio, cuyas cuencas se
encuentran en buen estado, abastecerian a Santa
Marta hasta el 2019. El plan incluye la construccién
de la planta de tratamiento Toribio para potabilizar
el agua de estas dos fuentes y posteriormente la
del Magdalena.
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Espesor (m)
N 74.1-101.8
[ 65-74
[ 57.8-649
50.9-57.7
433-508
B 358-432
0 264-357 ~J
. 96-263

(—’\ 2 Es un reservorio de aguas subterra-

"~ l:eimm] neas sobre el que estd ubicada la
ciudad, formado por arenas
permeables.
Se recarga, principalmente, por la
infiltracion de aguas de los rios
Manzanares 7y Gaira =, y aguas
lluvias. El deterioro de los rios, de
sus cuencas, la pavimentacion
urbanay la ausencia de lluvias han
disminuido su nivel.

Plan de choque

La planta de tratamiento de Toribio, en su primera

etapa, deberia entrar en servicio a finales del 2016, por lo
cual la licitacién para su disefio se abrié en diciembre del afio
pasado por un valor de $800.000.000
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A En los mapas se observa el buen estado de las cuencas de los rios Toribio y Cérdoba que hacen
parte del esquema propuesto por la Universidad de los Andes para suministrar agua a Santa Marta.

(RAS) —redactado por el CIACUA—, la complejidad del sistema
de abastecimiento de una ciudad de mas de 60.000 habitantes es
alta, en términos de disefo, de ejecucion y manejo del acueduc-
to. Y puesto que en 50 anos Santa Marta consumird un maximo
diario de 6.1 m*/s, requerird de una juiciosa planeacion. El punto
de partida es: jde donde se traerd el agua si las actuales fuentes
no pueden cubrir un caudal como este?

Un examen exhaustivo

Para establecerlo se estudio el estado de las 11 cuencas hidro-
gréficas de la region: la de los rios Palomino, Don Diego, Burita-
ca, Mendihuaca, Guachaca, Piedras, Gaira, Frio, Toribio, Cordoba
y Manzanares. Se analizé su régimen de lluvias, el mapa de co-
bertura vegetal, el tamafio, el tipo de suelos, la longitud de los
rios y las cuencas de drenaje, entre otros aspectos. Ademas, con
la asesoria de Inés Camilloni, profesora titular del Departamento
de Meteorologia de la Universidad de Buenos Aires (Argentina) y
especialista en cambio climético, se examind la vulnerabilidad de

Asesoria de primera

Por el Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental intervinieron el
profesor Carlos Molano, encargado de las aguas subterraneas; el pro-
fesor Diego Paez, de la hidrologia, y Juan Saldarriaga, de la hidraulica.
Ademas, el proyecto tuvo la colaboracion de Inés Camilloni, especialis-
ta en cambio climatico, profesora titular de la Universidad de Buenos
Aires (Argentina) y de Ezio Torino, profesor emérito de la Universidad
de Bolonia (Italia), quien asesord en la conduccién de la tuberia en el
mar. En una etapa posterior, el profesor Dragan Savic, de la Univer-
sidad de Exeter (Inglaterra), colaborara con sus conocimientos sobre

redes de distribucion.

las fuentes que nacen en la Sierra Nevada de Santa Marta, cuyos
caudales se calcula disminuirdn por efecto de la paulatina desa-
paricion del casquete de nieve y por el cambio climatico.

Los resultados permitieron determinar que el Manzanares y el
Gaira, rios que actualmente abastecen la ciudad, estan casi secos:
su caudal minimo de extracciéon es de 0.12 m?/s en el primero y
0.14 en el segundo. En cambio, ese pardmetro en el Toribio y en el
Cordoba, por ejemplo, es de 045 y 0.5. Aunque la suma de todos
los caudales de los rios es superior a la demanda proyectada, nin-
guno es suficiente por si mismo y habria que juntar varias fuentes
para proporcionar el suministro necesario para el 2065.

Por ello, se identificaron siete alternativas para cubrir la de-
manda de agua, a las cuales se les aplicé la metodologia de la
Teoria de la Utilidad Multiatributo, trabajada por el profesor titular
Mario Castillo de Ingenieria Industrial (ver CONTACTO # 9, pags.
32-34)."En este caso se tiene un problema con multiples objetivos
segun los cuales se selecciona la mejor alternativa —explica Juan
Saldarriaga— de acuerdo con unos puntajes establecidos”

Foto Carlos Mauricio Vega
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¢ Qué criterios se evaluaron?

> A4:Planta desalinizadora y rio Magdalena.
Utilidad multiatributo: 60.38.
Costo: $144.280.428.959,10.

Las alternativas propuestas, su utilidad multiatributo
y costo, fueron:

> A1:Rios Guachaca, Buritaca y Don Diego. . , o .
Utilidad multiatributo: 62 29 > AS5: Planta desalinizadora y rios Toribio y Cérdoba.

Costo: $101.618.114.172,18. Utilidad multiatributo: 67.55.
Costo: $151.541.044.616,54.

> A2:Rjo Magdalena solamente.

Utilidad multiatributo: 64.17. > A6.:.R|'os Piedr.as, guachaca, Buritaca y Toribio.
Costo: $92.777.409.103,39. Utilidad multiatributo: 49.66.
Costo: $113.221.484.476,26.
> A3: Rios Toribio, Cérdoba, Guachaca y Buritaca. ; ) .
Utilidad multiatributo: 61 66. > A7.:.R|os Cord.oba., Toribio, Magdalena.
Costo: $96.386.285.809,02. Utilidad multiatributo: 79.86.

Costo: $83.071.487.763,50.

Las etnias, protegidas por el proyecto
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posible tanto los territorios de las etnias como los LA GUATIRA

sitios embleméticos de sus culturas. Esto debido
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Soluciones de ingenieria I

El rio Magdalena
es una fuente
infinita de agua. En
esta foto el puente
de la Paz, entre
Boyaca y Antioquia.

La que tuvo maés factores a su favor fue la opcién A7: abasteci-
miento de los caudales de los rios Toribio y Cordoba hasta 2019y,
a partir de ahi, alimentarse del cauce del rio Magdalena introdu-
ciendo uno o varios tubos submarinos de 44.59 km de extension,
mas 17. 82 terrestres, desde inmediaciones del corregimiento de
Palermo en el municipio de Sitio Nuevo a orillas del rio Magdale-
na, hasta la nueva planta sobre el rio Toribio. Este proyecto podria
proveer el liquido a poblaciones vecinas como Ciénaga, Pueblo
Viejo, Tasajera y Nueva Venecia. La opcion arroja una baja vulnera-
bilidad al cambio climatico, menor costo y ninguna afectacion de
las poblaciones indigenas o sus sitios sagrados. Si se opta por una
tuberfa submarina, alternativa novedosa propuesta por la Uni-
versidad de los Andes —haciendo uso de materiales modernos
como el polietileno de ultra alta densidad— se podrian disminuir
aln mas los costos debido a que la longitud total de las tuberias
de conduccién se reduciria en 20 km.

En el andlisis de esta propuesta, el CIACUA contd con la co-
laboracion de Ezio Torino, profesor emérito de la Universidad de
Bolonia (Italia) experto en redes subacudticas. La idea es poner
dos o tres tubos paralelos que conduzcan el agua tratada a ori-
llas del rio Magdalena, en una nueva planta de tratamiento, hasta
la que existird en el rio Toribio, en donde Unicamente se harfa la
desinfeccién final del agua potable. Esto se constituye en una so-
lucién definitiva porque “el Magdalena es una fuente inagotable
de agua” El caudal minimo registrado en este rio a la altura de Ba-
rranquilla es de alrededor de 2500 metros cubicos por segundo.
El caudal méximo registrado es de 24.000 m?/s, con un margen de
error de mas o menos el 10 por ciento.

“Si se dan prisa en implementarla, a finales del 2016 el défi-
cit disminuirfa un poco. Mientras tanto, la ciudad seguird en crisis
y tendrd que abastecerse como hasta ahora: con carrotanques,
pimpinas y los pozos que sacan agua del acuifero”

La Universidad es enfatica en la importancia de seguir los
cronogramas que permitan llevar a feliz término el plan que le
pondria fin a una crisis que ha afectado a los samarios por afos.
La voluntad politica y la prevalencia del bien comun serdn la clave
para implementar esta propuesta de ingenierfa a la vanguardia
con otros sistemas de acueductos en el mundo. |

EL CENTRO DE INVESTIGACION
ESTRATEGICA
Agua

EL GRUPO
CIACUA (Centro de Investigacion
de Acueductos y Alcantarillado)

CONTACTO

Juan Saldarriaga, ingeniero civil, Master of Science,
University of Newcastle Upon Tyne (Gran Bretafa),
profesor titular. jsaldarr@uniandes.edu.co

Foto Carlos Mauricio Vega



I Movilidad sostenible

El metro no da mas espera

El ingeniero civil Juan Pablo Bocarejo, doctor en transporte, recomienda
construir la primera linea con el trazado previsto por la actual
administracion. Considera que, aunque su costo es alto, el proyecto puede
gestionarse de manera innovadora para que la ciudad se beneficie.

eguir postergando la construccion de la primera linea
de metro es costoso para Bogota. La red de transporte
masivo de alta calidad es fundamental para la sosteni-
bilidad de la ciudad, y para el afo 2021 es indispensa-
ble contar con el metro. De otra manera, seguira cre-
ciendo a altas tasas el uso del automavil y la moto con un grave
impacto para la productividad, el ambiente y la equidad. Asi lo
considera el ingeniero Juan Pablo Bocarejo, director del grupo de
investigacion SUR (Estudios en Sostenibilidad Urbana y Regional)
y profesor del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental.
Para él, la discusion de si debe haber o no metro esta supe-
rada: los prondsticos de crecimiento de los viajes en la proxima

Asi serian los vagones
del metro, segun

la propuesta de la
Alcaldia Mayor.

década indican que solo un modo de transporte como el metro
proveera la capacidad que se requiere en los tramos mas criticos.
Asf mismo, es necesario sequir desarrollando corredores de buses
de alta capacidad en la zona occidental para consolidar el Sistema
Integrado de Transporte Publico (SITP) como la base de la movili-
dad de una ciudad de clase mundial.

El trazado de esa primera linea de metro es subterraneo y co-
nectaria el suroccidente con el norte, empezando en Bosa, reco-
rriendo la avenida Primero de Mayo y finalizando en la calle 127 a
través de las carreras 13,11y 9.

A juicio del investigador, el estudio detallado de ingenieria, li-
derado por el Instituto de Desarrollo Urbano, es el mas completo

Imagen cortesia Instituto de Desarrollo Urbano



Movilidad sostenible I

de cuantos se han acometido en Bogota. El nivel de detalle so-
bre la calidad de los suelos por donde pasarfa, las tecnologfas de
trenes que se usarfan y el predisefo de las estaciones permiten
estimar un presupuesto preciso del proyecto.

“Es un buen trazado, en el sentido de que cubre las zonas de
mayor demanda y une los centros principales donde vive y tra-
baja mucha gente —dice el doctor en Transporte—. El gran pro-
blema es el costo que, con los ajustes mas recientes, se estima en
15 billones de pesos. Considerando el avance de este proyecto,
no parece adecuado redefinir el trazado, algo que hemos hecho
muchas veces en el pasado. Bogota se ha imaginado todos los
metros posibles y mi opinién es que se deberfa tratar de sacar
adelante esta propuesta porque devolvernos implicaria varios
anos mas de estudios”

Para él, el metro es indispensable debido a que la ciudad esta
en el limite para contar con un sistema o una tecnologia que le
permita atender la demanda de mas de 50.000 pasajeros hora/
sentido (los estudios de Steer Davies estiman que cubrird cerca
del 14 por ciento de los viajes en transporte publico). El reto es
manejar el proyecto como un catalizador de la transformacion
urbana, de manera que se pueda capturar parte de los beneficios
que traerfa su implementacion para financiar la infraestructura.
También habria que actuar para conectarlo adecuadamente con
los demds modos de transporte y prestar atencion a su integra-
cion con la ciudad.

Bocarejo explica que la cantidad de pasajeros que se mueven
en este modo de transporte es independiente de si es elevado
o de superficie, pues su alta capacidad la provee la ausencia de

) Boceto de la estacion
del metro en la calle

127 y su integracion el
con otros modos de
transporte. Usaguen
Calle 100
Parque 93
Calle 85
Auv. Chile
Pza.
Sto. Lourdes
Tomas
Marly
Gran
Patio taller Casablanca Colombia
Boss Villavicencio Parque
Boyaca Nacional
TRAZADO
Palenque Kennedy Av.68 i
DE LA PRIMERA
NGS
LINEA DEL METRO
Narifio
Segun el proyecto presentado por la Alcaldia Mayor de Bogota (http://app.idu.gov.co/seccion_metro/index.html),
la primera linea de metro tendria los siguientes componentes:
Trazado totalmente 27 estaciones 50 trenes de 6 vagones 50.000 pasajeros hora/

(7 de transferencia con
Transmilenio, 2 especiales y
18 de paso), con las siguientes
dimensiones:

Ancho: 22 a 26 m.
Profundidad: 15a 25 m.
Largo: 200 a 300 m.

subterraneo, desde la avenida
de Las Américas hasta la calle
127, con el patio taller en Bosa.
Beneficia 11 localidades.

sentido movilizados en el
2021 cuando entraria en
operacion. Para el 2050 se
proyectan 80.000 hora/
sentido.

cada uno.
27 km de recorrido

15 billones de pesos de costo
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El director del grupo SUR hace algunas recomendaciones

para la construccion de la primera linea de metro

> Unainstitucionalidad competente es la
base de un proyecto exitoso. Construir
la capacidad técnica y financiera de un
proyecto de este nivel requiere recur-
sos importantes, tiempo y procesos de
transferencia de conocimientos que
deben ser acelerados si se quiere cum-
plir con los ambiciosos cronogramas
de los gobiernos nacional y distrital.

Hay que pensar no solo en la integra-
cion de los modos de transporte, sino
en como interactuan con la ciudad. Por
ejemplo, en Curitiba, ciudad brasilefa
que suele citarse como modelo, los
edificios mas grandes estan alrededor
de la linea de BRT (Bus Rapid Transit) y
a medida que se alejan del corredor
son Mas pequenos. De esa manera, la
gente estd cerca de sus actividadesy se
vuelve muy atractivo dejar el carro par-
ticular y usar el metro. En ese sentido,
el grupo SUR estd construyendo una
base tedrica fuerte con el fin de cono-

cer cbmo interactian esos elementos
(ver pag. 18).

Cuando se implementd Transmile-
nio no se previd cuan atractivo serfa
construir, por ejemplo, centros comer-
ciales en las puntas de las troncales.
Si se hubiera hecho, habria sido mas
organizado y se le habrfa sacado ma-
yor provecho para generar dinero a la
ciudad. Esa recuperacion puede lograr-
se siguiendo modelos como el de los
Cepac de Brasil, que son certificados de
venta de edificabilidad, mediante los
cuales se les ofrece a los constructores
la posibilidad de aumentar el ndmero
de pisos pagando por la mejora en ac-
cesibilidad que implica el metro.

Asf como el 70 por ciento de las esta-
ciones predisefadas tienen parquea-
deros para las bicicletas, se deberfa
establecer una conexién similar para el
vehiculo particular.

> Acelerar el uso de las tecnologias de
informacion en beneficio de la mo-
vilidad. Asi, por ejemplo, un usuario
podria consultar en su teléfono inte-
ligente cudles son las opciones para
moverse entre dos puntos, con tiempo
de recorrido y costo de los pasajes, lo
que ayuda a tomar la mejor decision.
En Singapur y Alemania ya hay siste-
mas de este tipo y en ciudades como
Washington estd aumentando el nu-
mero de personas que usan tarjetas
inteligentes con las cuales pueden to-
mar un carro que esté estacionado en
un lugar determinado y dejarlo en otro
para que alguien mas lo utilice.

> Combinar ingenierfa, control y edu-
cacién, lo que en inglés se conoce
como las tres E (enforcement, educa-
tion and engineering) para que el sis-
tema funcione.

intersecciones a lo largo de toda la linea. Agrega que el traza-
do propuesto es subterrdneo debido a la densidad de edificios
construidos en las carreras 13y 11y, aunque surgen dudas por
las caracteristicas del suelo de esas dos vias, no cabe una linea
elevada en estos corredores. Por eso, enfatiza, la Financiera de

EL CENTRO DE
INVESTIGACION ESTRATEGICA

Movilidad Sostenible

Desarrollo Nacional esta estructurando un modelo de financia- EL GRUPO
cion que podria incluir cobros por valorizacion de predios, ge- SUR (Estudios en Sostenibilidad
neracion de plusvalias y eventualmente concesiones al sector Urbana y Regional)

privado.

El investigador recalca que el objetivo de una ciudad debe
ser mejorar los modos sostenibles y restringir los que no lo son, lo
que implica construir redes que le sirvan a la gente mediante un
equilibrio entre troncales y alimentadores. Y como en ese ecosis-
tema el metro es un componente fijo, lo aconsejable es disefarlo
de manera que los otros o alimenten.

CONTACTO

Juan Pablo Bocarejo, ingeniero civil, doctor en Transporte de
la Universidad de Parfs Este (Francia), profesor asociado del
Departamento de Ingenierfa Civil y Ambiental, director del
grupo de investigacion SUR (Estudios en Sostenibilidad Ur-
banay Regional).

jbocarej@uniandes.edu.co

Mas informacién sobre la situacion de movilidad en Bogotd
y el transporte intermodal en CONTACTO # 5,
pags. 21-27 y #6, pags. 14-27.

http://movilidadsostenible.uniandes.edu.co




Movilidad sostenible I

Fuerte crecimiento de los vehiculos
privados en Latinoameérica

A pesar de los planes de algunos gobiernos de ciudades latinoamericanas
para desincentivar el uso de los carros particulares, la gente compra cada
vez mas automoviles y motos. En Bogota, el 60 por ciento de los viajes se
hacen en transporte publico y el reto es que la tendencia no se revierta.

ener carro se asocia con estatus social, comodidad y

seguridad. Por eso, a mayor ingreso per capita, mayor

cantidad de vehiculos particulares. Solo en Bogotd,

investigadores de la Universidad de los Andes estima-

ron que cada 10 afnos entrard un millon adicional. Es
decir, en ese lapso casi se duplicarfa el nimero actual y hay que
preguntarse si es posible manejar una ciudad con ese horizonte.
El calculo se basa en modelos para predecir el crecimiento del
parque automotor seguin el aumento de la capacidad adquisitiva
y fue publicado por la Universidad en el libro El transporte como
soporte al desarrollo de Colombia, una vision al 2040.

El panorama es similar en las principales ciudades latinoa-
mericanas cuya situacion econémica esta mejorando, aunque
las condiciones del sistema de transporte varian entre ellas (ver
tabla). El fendmeno se da incluso en urbes donde se han imple-
mentado planes para desincentivar el uso del auto particulary se
ha privilegiado el transporte publico, segun apunta el ingeniero
Juan Pablo Bocarejo, coautor del libro mencionado y director del
grupo de investigacion SUR, del Departamento de Ingenieria Civil
y Ambiental.

Un ejemplo es el de Londres, una ciudad donde disminuyd en
un 15 por ciento el uso del automdvil en el centro mediante los
cobros por cogestion, “aunque ya se empieza a perder el efecto
inicial de la medida” Bocarejo también menciona al Distrito Fede-
ral, cuyo completo sistema de transporte publico incluye una red

Movilidad en ciudades de América Latina

de metro de 200 km vy tiene tantos kilémetros para buses estilo
Transmilenio como Bogota. Pero, dice el ingeniero, en la capital
mexicana “le ponen una vela a Dios y otra al diablo” porque a la
par con esas politicas se desarrolla un programa de autopistas
urbanas de segundo piso.

Un ejemplo distinto es el de Paris, donde un reciente estudio
sobre movilidad reveld que los planes para desincentivar el uso
del carro particular estan funcionando y la gente estd optando
por el metro o por las bicicletas. Este resultado refleja la decidida
politica de las ciudades francesas de disminuir el kilometraje re-
corrido en automaovil mediante acciones como reducir los espa-
cios destinados a su circulacion.

“Para las ciudades es dificil hacer que la gente utilice menos el
automovil; incluso en las grandes urbes el objetivo de las politi-
cas de movilidad ya no se limita a mejorar el tiempo de viaje o la
eficiencia, sino que en sus planes se incluye un indicador sobre la
disminucion del uso del automavil —senala el profesor Bocare-
jo—. Pero, no conozco ninguna ciudad latinoamericana que esté
creciendo econémicamente y lo haya logrado”

En Bogotd, ademds de percibir al carro como cémodo, flexible
y rapido, Transmilenio es considerado como la alternativa opues-
ta en términos de comodidad y seguridad. A ese imaginario se
suman los problemas diarios de trancones, el mal estado de las
vias y la poca cultura ciudadana. “Esos factores estan ahuyentan-
do a la gente de considerar otras opciones’, dice el investigador.

Ciudad Metro Carriles # de carros Ciclorrutas : Tren de

H Si/No H exclusivos H particulares y tasa H km/carril H cercanfas !

: : busesSi/No : por 1000 habitantes : : Si/No
Bogota No : Si : 170 : 320 : No 1 2 . 5 1
Ciudad de México Si Si 294 128 No
Sa0 Paulo i si 590 270 i . millones de habitantes
Rio de Janeiro Si Si 354 307 Si tendria el Gran Bogoté
Santiago de Chile Si Si 290 236 No en el 2040
Lima Si Si 141 141 No
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1. Un ejercicio de prospectiva

Escenario uno, con inversion fuerte en transporte publico

Crecimiento esperado de los viajes motorizados*
Gran Bogota

4'Los graficos muestran el resultado
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Escenario dos, sin inversion fuerte en transporte publico

Crecimiento esperado de los viajes motorizados*
Gran Bogota

12 106
——
* / [ %
% 8 ~— 86 84
[} 7.9 —
5 // Viajes en auto
s 6 i~ .
A / Viajes en moto
% 5.5 —_—
S 4 Viajes en Transporte
/4 Publico (SITP) g
A 2.0 e
2 —s — o
d it _ S
_ 104 i g5 4 Y E
- : 4 =
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 * G ’E sy 8
= 3 VSR £ —— E
: . . Ano | i // : . 2
*No incluye viajes en taxi B o el ==, “‘———-—— g8
- - AN 4 2

Incluso menciona que en el estudio que contratd la Secretarfa de
Movilidad del Distrito sobre cobros por congestion, se encontrd
que un buen numero de usuarios del automavil estarian dispues-
tos a perder tiempo y a pagar ese cargo con tal de no bajarse del
carro, pues sienten que el sistema publico es ineficiente.

A este respecto apunta que los planes para incentivar el uso
de la bicicleta han tenido acogida sobre todo entre jévenes que
se le han medido a“dar el primer pedalazo’, pero la mayorfa de sus
usuarios sigue siendo la gente de ingresos bajos.

Para él, es equivocada la creencia de que los problemas de
movilidad capitalinos obedecen a que hay muchos carros: de he-

cho, la tasa de automoviles por habitante en la ciudad es muy
baja, 0.2 carros por cada persona, mientras que en Estados Unidos
es 0.8 (casi una persona por carro) y en Europa es de 0.6 0 0.7
autos por individuo.

Ademds, enfatiza en que casi el 60 por ciento de los viajes en
la ciudad se hacen en transporte publico y “el gran desafio es que
esa tendencia se mantenga. Es algo muy estudiado a nivel interna-
cional: si suingreso es alto, la variable que mas pesa en la seleccion
modal es el tiempo; si es bajo, lo més relevante es que el viaje sea
barato. Como en Colombia nos estamos volviendo mas ricos, hay
mayor presion por usar el automovil” |
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Transporte y territorio,
Interacciones que moldean la ciudad

Proveer a la Administracion Distrital de una herramienta para apoyar la toma
de decisiones sobre planeacion urbana es el proposito de esta investigacion
qgue mira integralmente la relacion entre movilidad y territorio.

¢{QUE PASA EN BOGOTA? Concepto de densidad dindamica ..

Densidad de poblacién

En Bogota, la gente vive mayoritariamente en las afueras,

Densidad de empleo

2 2
Hab'/km mientras que en el centro (entre calle 13, calle 100, avenida Empleo/km
<8.000 NQS y cerros orientales), se concentra la mayoria de las
> ) ) : . < 2.000
5.000 - 15.000 actividades: poco mas de un tercio del empleo de la ciudad
15.000 - 25.000 se ubica en esta zona que ocupa solo el 10 por ciento del 2.000 - 5.000
territorio. Esto significa que este sector es el destino de - 5.000 - 10.000
Il 25.000 - 35.000 . . T : :
aproximadamente el 55 por ciento de los viajes diarios.
B - 35000 Il - 000

esarrollar un modelo de evaluacion dinamica de
politicas de transporte y usos del suelo es el ob-
jetivo de una investigacion del grupo de Estudios
en Sostenibilidad Urbana y Regional (SUR), del De-
partamento de Ingenierfa Civil y Ambiental. Esta
busca, por medio de un modelo, comprender la influencia de la
localizacion de las actividades humanas en la distribucion de la
movilidad. Tal modelo estara en capacidad de estudiar los efectos
sobre la ciudad y la region de proyectos de alto impacto, como la
primera linea del metro o los macroproyectos de vivienda.

El estudio se enmarca en el desarrollo de modelos de planea-
cion urbana sostenible como apoyo al proceso de toma de de-
cisiones estratégicas de largo plazo para Bogotd y 12 municipios
aledafos: Soacha, Chia, La Calera, Mosquera, Facatativa, Madrid,
Sopo, Funza, Cota, Cajicd, Tocancipad y Zipaquird.

“Una gran parte de los viajes que se hacen en los municipios
vecinos tienen como destino la capital. En la practica, Bogoté y
algunos municipios funcionan como una unica entidad territorial,
particularmente en el caso de Soacha —dice Luis Angel Guzman,
investigador del grupo SUR y codirector del proyecto—. Por eso,
es importante disponer de herramientas que permitan evaluar
toda la region”.

El académico asegura que dentro de un enfoque de sosteni-
bilidad, el analisis de los comportamientos generales es mucho
mas importante que el de los locales, razéon por la cual no se mide,
por ejemplo, el impacto de pavimentar una calle o arreglar una
interseccion sino que se evaldan politicas y se muestran los po-
sibles escenarios tendenciales hacia el futuro. Ademas, anade, los
problemas territoriales y de movilidad no se deben a comporta-
mientos individuales, sino colectivos.
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La investigacion empezd en enero del
2015 y finalizard a comienzos del 2016, es fi-
nanciada por el Sistema General de Regalias a
través de Colciencias y como entidad ejecuto-
ra de esos recursos estd la Secretaria Distrital
de Planeacion.

Una de sus novedades es que analiza la
movilidad teniendo en cuenta el componente
territorial y sus cambios a lo largo del tiempo.
“La localizacion de las actividades diarias como
residir, trabajar, estudiar o comprar crea la ne-
cesidad de movernos —explica Guzman—.
Queremos desarrollar una vision integral, en la
gue no solo importan la congestion y la capa-
cidad de las vias, sino entender las causas, de
donde a dénde van las personas y por qué. Asi
podremos proponer soluciones estructurales”.

La otra novedad es que desarrolla el con-
cepto de densidad dindmica: “Es usual decir que Bogota es una
de las urbes mas densamente pobladas del mundo, pero se toma
como base dénde vive la gente y cémo se ve de noche, pero no
cémo funciona en el dia a dia. Para proponer ideas que mejoren
las condiciones de la ciudad, debemos tener en cuenta coémo se
mueven los habitantes y donde pasan la mayor parte del tiempo”.

La densidad promedio de Bogotd es de 23.000 personas por
km?. Sin embargo, explica Guzman, el dato bruto es engafioso
porque no es igual en toda la ciudad: en general, las zonas de me-
nores ingresos son las mas densas (algunas pueden llegar a méas
de 65.000 personas por km?) y corresponden a barrios informales
(0 que antes lo fueron), en baja altura, sin parques ni espacio pu-
blico ni vias de acceso. La capital es muy densa, pero la distribu-
cion en el territorio es muy desigual”.

Como se disefa

La investigacion utiliza informacion de encuestas de movilidad,
asi como insumos de otras encuestas del Distrito (la mutipropo-
sito y la de calidad de vida), las bases catastrales, los planes de
ordenamiento territorial, datos del DANE y estudios previos ela-
borados por el grupo SUR.

El investigador explica que para desarrollar este modelo inte-
grado es necesario disefar unos particulares que se retroalimen-
tan. Por ejemplo, en el de transporte, se estima como se generan
los viajes teniendo en cuenta las caracteristicas socioeconémicas
de la poblacion, la configuracion del territorio vy las diferencias
entre los viajes obligados (estudiar o trabajar) y los voluntarios
(como ir a cine). También se considera en qué modo se hacen, lo
que depende de factores como disponer de vehiculo particular o
no, la cercanfa con el transporte publico o la capacidad econdmi-
ca de las familias.

Otro modelo es para los usos del suelo e incluye datos como
las viviendas que se van a construir en una zona y dénde querra
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ubicarse la gente de acuerdo con sus condiciones socioecono-
micas, preferencias y accesibilidad. Hay otro componente que
busca estimar las emisiones de gases de efecto invernadero y
contaminantes, y asuntos relacionados con el comportamiento
de los habitantes.

La complejidad descrita aumenta porque deben considerarse
factores externos como el crecimiento esperado de la economia
o de la poblacién, porque de ellos dependen factores como el
indice de motorizacion, el desarrollo urbano o la generacion de
viajes.“La ventaja de este modelo es que no es una caja negra, es
totalmente flexible y podemos modificarlo de acuerdo con las ne-
cesidades especificas de cada escenario’, concluye Guzman. |

EL CENTRO DE INVESTIGACION
Movilidad Sostenible

EL GRUPO
SUR (Estudios en Sostenibilidad
Urbana y Regional)

CONTACTO

Luis Angel Guzman, ingeniero civil, doctor en Planeacién Urba-
na y Transporte de la Universidad Politécnica de Madrid (Espa-
fAa), con instancias de investigacion en la Universidad Politéc-
nica de Viena (Austria) y en la Universidad de California Davis
(Estados Unidos) e investigador del grupo SUR.
la.guzman@uniandes.edu.co Juan Pablo Bocarejo, Ph.D. (direc-
tor grupo SUR) jbocarej@uniandes.edu.co
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Alberto Sarria Molina,
un ingeniero ejemplar

A finales de abril fallecio Alberto Sarria Molina, uno de los pioneros

de la Ingenieria Sismica en Colombia. Entre 1966 y el 2004 estuvo
vinculado a la Universidad de los Andes, de la que fue profesor

y decano de la Facultad de Ingenieria y donde dej6 una profunda huella.

eneroso, visionario, comprometido, pionero, vital,
ejemplar... Quienes conocieron al profesor Al-
berto Sarria no ahorran elogios para describir al
maestro que les inculcé la pasion por el oficio y
les ensed a atreverse a pensar en grande.

Hablar de él es referirse a la llegada de la Ingenierfa Sismica
a Colombia y a la fundacién de la Asociacion Colombiana de
Ingenierfa Sismica. También, al disefio e instalacion de la red
sismolodgica nacional (con dinero de Naciones Unidas y del Go-
bierno de Canadd) y a la normativa colombiana de sismorresis-
tencia, trabajo que adelantd con el decidido concurso del pro-
fesor Luis Enrique Garcia Reyes, el ‘Turro. Ademas, es recordar
las patentes que dejo en el pais y en Estados Unidos sobre me-
joramientos constructivos con aligeramientos en fibra de vidrio
y aprovechamiento del calor de la tierra mediante intercambio
con agua en circulacion a través de perforaciones profundas.

Alberto Sarria Molina nacié en Popayan y cursé su pregrado
en Ingenierfa Civil en la Universidad del Cauca. En 1966 se vin-
culd a Los Andes como profesor de catedra del Departamento
de Ingenieria Civil y Ambiental, labor que ejercié durante 10
anos, y se convirtio en profesor de planta en 1977.

Porque el amor por la ensefanza lo acompand siempre, nun-
ca se arrepintié de esa decisidon pese a que pasd de ganarse
81.000 pesos mensuales —en una firma de estudios e inter-
ventorfas— a tan solo 27.000. Como docente motivo a muchos
estudiantes a continuar su formacion en el exterior y se sentfa
orgulloso de haber intervenido en la modificacion del curso
Hormigdn | para convertirlo en Hormigon Il e introducir en él,
por primera vez en una universidad colombiana, el tema de los
efectos de los terremotos en las construcciones civiles.

En la Facultad también participd en la creacion del Docto-
rado en Ingenierfa, en la del Departamento de Ingenierfa Qui-
mica y en la del Centro de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico
(CITEC). Ademas, contribuyd a la modernizacion de los labora-
torios, se preocupd por organizar encuentros con exalumnos

y ayudo a crear el estatuto profesoral de la Universidad. En el
2011, recibio el Premio Vida y Obra Cemex por su trayectoria y
aportes a la Ingenieria Sismica en el pafs.

En su vida profesional fue consultor, gerente e interventor
de firmas de ingenieria civil y pertenecié a organizaciones
como la National Geographic Society, la Seismiological Society
of America, la American Geophysical Union, la Asociacion Co-
lombiana para el Avance de la Ciencia, el Smithsonian Institute,
el Earthquake Engineering Research Institute y la New York Aca-
demy of Science.
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A Alberto Sarria escribio varios libros sobre la ingenieria civil
como profesion, la accién sismica sobre las obras civiles,
la dindmica terrestre, la investigacion no destructiva de
materiales y el comportamiento del concreto reforzado
frente a la accién de sismos intensos.
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El legado del profesor

Varios de los aportes de Alberto Sarria Molina al pais y a la Uni-
versidad estan contenidos en los libros que escribié. El prime-
ro de ellos fue Ingenieria Sismica (también uno de primeros de
caracter técnico que publicé Los Andes). En él recopilaba sus
conferencias y estudios que iba enriqueciendo con comenta-
rios y correcciones de sus estudiantes y juntaba en cuadernos
amarillos (por el color de la pasta) hasta que fueron editados en
1990, 22 ahos después de comenzar a estructurarlo.

“Quise dar el ejemplo de que se podia hacer un libro que los
demas podian corregir y criticar —le dijo a CONTACTO en una
entrevista en octubre del 2011—. La ayuda mecanogréfica era
casi inexistente, las figuras las tenfa que hacer uno mismo; era
un trabajo muy interesante, pero muy largo y tedioso, porque
apenas en el 87, los profesores tuvimos computadores perso-
nales” (ver CONTACTO # 4, pag. 59).

Su generosidad para compartir el conocimiento quedd en
la memoria de varios ingenieros que fueron sus alumnos. Por
ejemplo, Carlos Costa, exministro de Medio Ambiente, Vivienda
y Desarrollo y actual decano de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Salle, le dijo a CONTACTO en una entrevista
en el 2012 que era el profesor a quien més recordaba: “No solo

? .

era docente, sino un ejemplo de vida. Cuando hablo de que un
ingeniero debe ser alguien con vocacion de resolver problemas
de la sociedad, estoy pensando en él porque siempre estaba
identificando problemas interesantes y retadores que nos en-
tusiasmaban por el estudio”.

A su vez, el profesor de Los Andes Bernardo Caicedo dijo el
dia de su fallecimiento: “Nos ensefid a creer que éramos capa-
ces de sacar adelante desarrollos tecnoldgicos de gran enver-
gadura, nos demostré que podiamos hacer investigaciones
mundiales de punta y nos convencio de que desde Los Andes
podiamos realizar trabajos propios del primer mundo”.

Y Juan Francisco Correal, director del Departamento de In-
genierfa Civil y Ambiental, sefialo: “El doctor Sarria es el Unico
ingeniero que no es doctor a quien siempre llamaré doctor,
no solo por ser uno de los mejores profesores de Ingenieria
que he tenido, sino porque logré despertar en mi el respeto, la
pasion y la reflexion en temas tan complejos como la Ingenie-
rfa Estructural y Sfsmica. Fue ese tipo de ingeniero visionario
adelantado siempre a su época, inspiracion para muchos de
sus alumnos”.

CONTACTO se une a las manifestaciones de pesar por la muer-
te de Alberto Sarria, un ingeniero y un ser humano ejemplar. |

Foto Nelson Barreto
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Alba Avila, una cientifica
comprometida

La investigadora trata de hacerles ver a sus estudiantes las relaciones
entre lo que viven y los fundamentos fisicos que son base de revoluciones
y aplicaciones tecnologicas, al tiempo que promueve la inclusion de mas
mujeres en las ciencias exactas e ingenierias.

n el mundo de la profesora Alba Avila caben grandes

y diversos retos y aficiones: la pasion por la nanotec-

nologia, la microscopfa de barrido, la ciencia de los

materiales y la fisica, el compromiso por impulsar pro-

fesionalmente a sus estudiantes y por promover la pa-
ridad de género y el deseo de atraer a los nifos y a las nifas a la
ciencia. También le gusta cocinar comida vegetariana, bailar salsa,
ver peliculas de ciencia ficcion y leer mucha historia. Y es que los
principios fisicos los aplica en la experimentacion cientifica y en
la vida cotidiana.

Después de graduarse como la mejor alumna de su promo-
cion en el colegio, ingresé a Los Andes a cursar doble programa
de Fisica e Ingenieria Eléctrica con el patrocinio de una beca de la
empresa Eternit S.A, en donde trabajaba su padre. Su tesis de pre-
grado en Fisica desarroll6 el primer microscopio de efecto tunel
en Colombia, por lo que obtuvo el premio Otto de Greiff, y su tesis
en ingenieria fue seleccionada como la mejor de su promocion.
Gracias a esto obtuvo también la beca de la Fundacién Mazda.
La ventaja de tener dos programas, uno en Ciencias y otro en In-
genierfa —dice—, es que la primera ensefa a ser metddica en la
forma de pensamiento y a conectar los fundamentos de ciencias
basicas, y la segunda a explotar esos fendmenos en aplicaciones
utiles a la sociedad. “Estos dos caminos hacen que las ciencias ba-
sicas se vuelvan una conexion para la innovacion en tecnologia.
Lo hago por medio de la Electronica y mi drea de trabajo es a
través de materiales y nanotecnologia”.

Alba Avila hizo la maestria en Ingenierfa Eléctrica en Los An-
desy en el 2003 el doctorado en Fisica de Semiconductores en la
Universidad de Cambridge en el Reino Unido, a donde también
se fue becada por Colciencias. Ha sido profesora e investigadora
visitante en el rea de Nanosistemas Electromecéanicos, de Nano-
tecnologia y de Microscopia en las universidades de Ohio y Cor-
nell (Estados Unidos); en el Centro Nacional de Microelectronica
de la Auténoma de Barcelona (Espafna) y en la Chinese Academy
of Sciences (Pekin, China).

También fue Visiting Scientist en el Semiconductor Research
Corporation (Estados Unidos) y becaria y fellow de la Fundacion
Carolina e IANAS. Fue joven investigadora (1996-1998) y becaria
de Colciencias (1998-2003).

Actualmente es profesora e investigadora del Departamento
de Ingenieria Eléctrica y Electronica. Se vinculd en el 2003 con
la idea de impulsar el drea de micro y nanotecnologfa, entré al
Centro de Microelectrénica e inici¢ una linea de investigacion en
esta area. Entonces trabajo, entre otras, en el disefio y puesta en
marcha de la primera Sala Limpia y en la adquisicion de equipos
robustos como microscopios de fuerza atémica y electrénicos,
que pasaron a ser el Centro de Microscopia de la Universidad;
ademds de la generacion de equipos locales de microscopia de
barrido (un STM y un AFM) que fueron usados en los primeros
cursos de estas areas.

A | a profesora en uno de los cursos
con estudiantes de colegio.
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También se concentrd en impulsar a un grupo de estudiantes,
de Ingenierfa Electrénica, con doble programa en Eléctrica, Mecé-
nica o Fisica, para que cursaran maestrias y doctorados en areas
relacionadas con materiales, caracterizacion, semiconductores y
nanotecnologia en universidades de alto nivel en el exterior (ver
“Hablan los alumnos’, pag. 24).

Una educadora para la ciencia

Alba Avila intervino para que en el programa de Ingenierfa se
crearan los cursos Microsensores y Microsistemas y Principios Ba-
sicos de Nanotecnologfa, y para que se reformara el de Fisica de
Semiconductores que ahora se llama Materiales para Ingenierfa
Eléctricay Electronica.”La idea es mostrar cémo los materiales es-
tan integrados a los dispositivos electrénicos y coémo las nuevas
tecnologias abren campo para dispositivos nanoelectrénicos. Los
y las estudiantes tienen que ver la relacion directa que hay entre
ciencia de materiales, fisica y electronica’, explica.

Por otro lado, liderd la creacion del curso Ciencia, Tecnologia
y Género, para resaltar el aporte de la diversidad de género en el
avance de la innovacion, la ciencia y la ingenierfa. Eso motiva su
insistencia en que, en la carrera, hombres y mujeres no estan en
igualdad. “Se aceptan estudiantes pagando la misma matricula,
pero no se graduan profesionales en iguales condiciones. En Co-
lombia hay una diferenciacion salarial que va entre 15 por ciento
y 30 por ciento para los mismos cargos técnicos y profesionales”

Su preocupacion va mas alld: “En el Departamento tene-
mos aproximadamente 18 profesores y solo 2 somos mujeres.
En la Facultad hay 111 profesores y solo 23 profesoras, solo
una de ellas es profesora titular. No hay decanas ni rectoras.
iDonde estan las mujeres en posiciones decisorias o por qué
no han llegado a ellas?”.

Desde el 2014, en marzo (mes de la mujer), conjuntamente
con otras entidades educativas, se organiza el evento Mujer,
Ciencia y Tecnologfa, al que invitan estudiantes de colegios e
instituciones técnicas para que visiten las universidades y co-
nozcan a las ingenieras y cientificas activas. La programacion
incluye charlas, giras, exhibicion tecnoldgica, experimentos y
relatos de vida.

A Alba Avila le apasiona la educacién en ciencia para nifios,
nifas y jovenes y constantemente explora cémo estimular su cu-
riosidad cientifica y mostrarles la ciencia como algo divertido. Por
eso visita colegios, ferias de la ciencia, Maloka, el Museo de los Ni-
Aos o la Asociacion para el Avance de la Ciencia, para dar charlas
sobre nanotecnologia y sobre temas que van desde el electron
hasta los celulares. “Espero que cada vez se transfiriera al menos
una inquietud y la idea de que cualquier persona puede ser cien-
tifica” También adelanta actividades con colegios publicos y con
el Sena.Y a través del equipo de Pequefios Cientificos, docentes y
alumnos traen a nifios, nifas y jovenes a la Universidad.

“Motivo a mis estudiantes de maestria y doctorado para que
interactUen con los nifios y las niAas, porque si son capaces de
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Alba Avila se
define como

una mezcla de
ingeniera vy fisica.

poner el conocimiento en términos sencillos son capaces de
transmitirlo a toda la comunidad. No creo en el conocimiento ex-
clusivo para un grupo con doctorado o maestria”.

De los platos vegetarianos y el baile

Alba Avila también tiene una aficién por el género de la salsa, y
hasta en eso encuentra conexién con la fisica, pues promueve
con sus estudiantes la discusion sobre los fundamentos de los gi-
ros y el equilibro en un buen baile.

Ademds, prepara ricos platos vegetarianos con raices y semi-
llas colombianas en cuya presentacion combina texturas y colo-
res."Cuando se come, la invitacion hacia los ojos y el experimento
gastronémico de cada bocado es Unico, y uno esta transforman-
do energia de alimento en una energia interna”.

Suele leer o ver peliculas de ciencia ficcion sobre el surgimien-
to de tecnologias en energias de semiconductores o nanotecno-
logfa. Algunas veces utiliza esas peliculas en clase para ver apli-
caciones que los cientificos tardan 10 afos en volver materiales.
“Creo en esa imaginacion adelantada’”

Para ella, ser investigadora y educadora de jovenes y adultos es
una forma de siempre estar aprendiendo, promoviendo el pensa-
miento critico y cuestionandose sobre como la cienciay la tecnolo-
gfa apoyan las construcciones cambiantes de la sociedad.
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iNos dio alas!,
dicen sus
exalumnos

) Microscopio de

efecto tunel CIF,
Uniandes, 1994

Ariel Gbmez
Estudiante de doctorado en Ingenieria,
Universidad de Oxford

Fue mi profesora de Materiales y Semiconductores y mi super-
visora en el proyecto de grado. Su trayectoria cientifica es un
ejemplo para quienes buscan ser investigadores y profesionales
exitosos. Gracias a sus consejos y emprendimientos, un grupo
de estudiantes de mi generacién se ha proyectado internacio-
nalmente en prestigiosas instituciones educativas. Lo que la
hace grande es su capacidad de darles alas a sus alumnos de
forma desinteresada.

Juan Alzate
Investigador de Intel, Estados Unidos.

Tuve la fortuna de ser uno de sus primeros estudiantes en Los
Andes. Ella empezé casi desde cero un programa en Fisica de
Semiconductores en el Departamento de Ingenierfa Eléctrica
y Electrénica. Actualizé el curso, cred laboratorios y practicas
educativas para incrementar el interés en el drea. Pasamos de
ser tres personas a necesitar una sala grande para reunirnos
y muchos de los que nos sentdbamos alli estamos hoy en las
mejores instituciones del mundo en nanotecnologia, en parte
gracias a Alba.

Sebastian Bonilla
Grupo de Semiconductores. Departmento de Materiales,
Universidad de Oxford

Quedé cautivado con la ciencia de semiconductores en sus
cursos. Hoy, después de diez anos y gracias a su mentorfa, me
encuentro en la recta final de mi doctorado precisamente en
Semiconductores para Celdas Solares. Le agradezco haber sem-
brado la semilla del interés en la ciencias y en la medicion de
sistemas a nanoescala. Hoy contintio recogiendo los frutos.

A Microscopio de
fuerza atémica,
Uniandes, 2012

Daniela Forero
Test Engineer at Nest Labs, San Jose, California

Decidf trabajar con ella en mi tesis de pregrado porque su expe-
riencia y conocimiento la hacen Unica para quienes nos interesa-
mos por la nanotecnologia. Fomenta el conocimiento del desa-
rrollo de nuevas tecnologfas. Recuerdo que dijo que no morird sin
ver un nobel colombiano.

Andrea del Pilar Gomez Ph.D.
Gerente Comercial de G&A Soluciones, directora de la Acade-
mia Cisco, Universidad Santo Tomas

La conocien el 2005, fue mi directora de tesis de maestria. Es con-
sagrada, comprometida con la investigacion y la formacion idé-
nea de sus estudiantes, a quienes ayuda fielmente hasta el punto
de colaborarles en la consecucion de sus trabajos y de sus metas.
Usa enfoques novedosos al abordar tematicas complejas, coordi-
na las actividades de sus estudiantes voluntarios en el campo de
la Tl, es excepcional. Resalto, ademds, que es una activista de la
participacion femenina en la Ingenierfa.
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Nanotecnologia segura

y con calidad

En el grupo de investigacion del Centro de Microelectronica (CMUA) se desarrollan
proyectos enfocados en nanotecnologia. Presentamos aqui algunos liderados por
la profesora Alba Avila y centrados en materiales inteligentes, reciclaje de energia,
caracterizacidn a nanoescalas e impacto de nano y seguridad.
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a nanotecnologfa investiga, manipula, controla y dise-
fAa fendmenos a nivel atdbmico y molecular, en los que
interactUan propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.
Lo hace con el fin de fabricar nuevos materiales, inte-
grar técnicas y procesos para entender nuevas interac-
ciones bioldgicas y novedosos fendmenos que retan nuestros co-
nocimientos de ciencias de materiales. Hay varias aproximaciones
para definir escalas de trabajo dependiendo del sector de aplica-
cion: alimentos, drogas, materiales, entre otros. Las escalas en que
se enfocan estas tecnologfas pueden variar entre 0.5 micrémetro
y T nanémetro.'

El avance de la nanotecnologia en los mercados depende de
aspectos criticos como seguridad y control de calidad. En la linea
de micro y nano del Centro de Microelectronica, la profesora Alba
Avila se ha dedicado a abordar estos temas.

Laincorporacion de nanomateriales en nuestro dia a dfa impli-
ca exponernos también a potenciales efectos perjudiciales. Como
parte de la investigacion responsable y sostenible, el grupo busca
nuevas aplicaciones para nanomateriales, al tiempo que evalla
su interaccion con estructuras bioldgicas de células de mamife-
ros, hongos y bacterias para determinar su toxicidad. Este trabajo
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ha llevado al desarrollo de biomateriales compatibles y superpa-
ramagnéticos para la regeneracion tisular selectiva, ademas del
desarrollo de nuevas técnicas para evaluar toxicidad. Estas abren
una nueva dimensién en la comprension de los efectos de nano-
materiales en estructuras bioldgicas.

El control de calidad en nanotecnologia ha sido otra area de
interés para el grupo de la profesora Avila. Sus estudiantes han
establecido nuevas técnicas capaces de detectar dentro de la
muestra la presencia de nanomateriales, utilizando el método de
exploracién“sonda Kelvin”con un microscopio de fuerza atdmica.

La capacidad de mirar debajo de la superficie de nanocom-
puestos representa una gran utilidad para la industria nacional.

Otros aportes de Los Andes

Desde la Universidad, la profesora Alba Avila ha apoyado varias
iniciativas para el avance de la nanotecnologia. Recientemente,
suscribié un convenio con el Sena —entidad lider en la forma-
Cion de técnicos en este campo— para participar en la elabora-
cion de los curriculos, y también promueve acuerdos de colabo-
racion con organismos y entidades internacionales como el ENAS

"' Nanoscience and Nanotechnology: Evolving Definitions and Growing Footprint on the Scientific Landscape. Grieneisen, ML., Zhang, MH. SMALL, volume: 7, issue: 20, pags. 2836-2839.
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Fraunhofer (Alemania) y la Universidad de Purdue para trabajar en
el drea de aplicaciones industriales.

La doctora Alba Avila ha sido revisora de algunas politicas publi-
cas en nanotecnologia en Antioquia, asf como jurado de los prime-
ros concursos que organizoé el Sena sobre competencias técnicas
para nanotecndlogo técnico y tecndlogo en nanotecnologia. El
grupo ha motivado y continuamente participado en los encuen-
tros colombianos de micro y nanotecnologia. Esto ha permitido
reconocery establecer grupos activos a nivel nacional en estas tec-
nologias y motivado el trabajo interuniversitario de cinco entidades
de Bogotdy actores de la academia, centros de investigacion y em-
presas alrededor de estas nuevas tecnologias.

Otros proyectos

En el CMUA, con participacion de la profe-

De igual manera, su trabajo ha sido reconocido por otros en-
tes y organismos internacionales. Actualmente es revisora de seis
revistas en el drea y ha estado involucrada en la generacién de
mapas de ruta que definen limites de disipacion térmica en apli-
caciones de nanoelectrénica, proyectos que se han desarrollado
por solicitud del Semiconductor Research Corporation (SRQ).
Desde el 2006 dicta una clase de maestria enfocada en principios
bésicos de nanotecnologia, ademdas de promover la importancia
de la educacion y el entrenamiento técnico en nanotecnologia
en eventos como el encuentro con el futuro organizado por la
Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia (ACAC ).l

EL GRUPO
Centro de Microelectrénica de la
Universidad de los Andes (CMUA)

CONTACTO

Alba Avila, ingeniera eléctrica y fisica de la Universidad de los
Andes, Ph.D. en Fisica de Semiconductores, Universidad de
Cambridge (Reino Unido). Profesora asociada del Departa-
mento de Ingenierfa Eléctrica y Electronica.
a-avila@uniandes.edu.co

> Materiales nanocompuestos >

En conjunto con Ingenierfa Quimica,

sora Alba Avila, se estudian:

> Los efectos nocivos sobre los
investigadores, desarrolladores o
usuarios de nanoproductos que
produce la interaccién con algunos
nanomateriales en espacios de
trabajo. Se observa cémo los
nanotubos y grapheno ingresan a
una célula afectando su viabilidad
y modificando sus propiedades.
Esto con el fin de promover una
cultura de experimentacion segura
y el reconocimiento de su impacto.
Mientras se desarrollan nuevas
metodologias para evaluacion de
citotoxicidad.

poliméricos basados en nanotubos de
carbono de capa simple y multicapa,
con el fin de evaluar su aplicabilidad
como actuadores optomecanicos,
termomecanicos, bloqueadores de
ondas electromagnéticas y otros.

La observacion de propiedades
opticas y térmicas y sus aplicaciones
en optomecanica con el fin de
fabricar actuadores y sensores para
la elaboracion de switches y para
robdtica.

La aplicacion de nanomateriales para
la deteccion de materiales pesados en
el agua.

se estudia por qué los polvos

a nanoescala pueden generar
explosiones y cuanta energfa se
necesita para que se produzca ese
intercambio energético y se genere
una ignicion.

Con Ingenieros sin Fronteras, grupo
liderado por la ingeniera Catalina
Ramirez, se implementd un proyecto
de generacion de energia a través de
movimiento de bicicletas para una
finca en Guasca, donde funciona un
orfanato. También se han disefado
sondas para medir las propiedades
del suelo, con el fin de motivar a los
nifos en el cuidado de su granja.



Ingenieria de Sistemas y Computacion I

Como superar el déficit

de ingenieros de sistemas

Con el animo de impulsar estrategias para motivar a los jévenes a estudiar
carreras relacionadas con las tecnologias de la informacion, el Departamento de
Ingenieria de Sistemas y Computacion reunid a representantes de la industria y
del Gobierno y a docentes de colegios y universidades para compartir los detalles
de un fenémeno de caracter global y para debatir el tema en dos Foros ISIS.
CONTACTO recoge algunos de los resultados.

I mundo de la informatica es

presa de una curiosa para-

doja. A pesar del auge de la

tecnologia, de que el mundo

esta lleno de oportunidades
retadoras en los campos del internet, de
los dispositivos, de los vehiculos y las ciu-
dades inteligentes, en la era del big data
y de la computacién en la nube pocos
bachilleres quieren estudiar Ingenieria
de Sistemas y no es frecuente encontrar
profesionales con las habilidades ade-
cuadas. Este problema se da en todo
el mundo y, aunque en Estados Unidos
la tendencia de inscritos en programas
afines a la tecnologia estd cambiando,
se avizora el déficit de profesores con
la preparacién necesaria para formar el
talento que requerira este siglo.

Segun Rubby Casallas, profesora ti-
tular del Departamento de Ingenieria de
Sistemas y Computacion (DISC), el Na-
tional Center for Women & Information
Technology estima que entre el 2008
y el 2018 se crearan 1.400.000 nuevos
puestos de trabajo, pero solo podran
abastecer el 60 por ciento en Sistemas
y el 29 por ciento en Computer Science.

El fendmeno ya afecta a empresas
colombianas que con mayor frecuencia
tienen que buscar profesionales en otros paises de América porque
aqui no encuentran suficientes para llenar sus cargos. El estudio

"Brecha de talento digital’, de Infosis y Eafit, muestra que si no se to-
man las medidas necesarias en las que intervengan todos los acto-

(

p Algunas empresas
colombianas han

ingenieros de
sistemas con una
solida formacion
en matematicas y
buenas habilidades
actitudinales.

Ellas se encargan
de capacitarlos
técnicamente.

optado por contratar

res involucrados, en un escenario de crecimiento de la industria
de Tl superior al 10 por ciento, el déficit de recurso humano sera
de 93431 profesionales para el 2018. En la emprersa Asesoftware,
por ejemplo, revisaron mas de 2500 hojas de vida entre enero y
junio del 2014 y solo lograron llenar 45 de 120 vacantes.

Y mientras que los requerimientos en tecnologias de la in-
formacioén (TI) son crecientes tanto en el sector privado como
en el publico —en el 2012 se crearon 41.967 nuevos em-
pleos—, disminuyen los inscritos en carreras de Tl. Por eso resulta
paraddjico que los jovenes se sientan poco atraidos por esta y
otras carreras afines, y que, en palabras de Harold Castro, director
del Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion de

VFS Digital Design, Creative Commons School
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Proyeccion de las necesidades de la industria versus
el numero de ingenieros de sistemas graduados.

W La grafica presenta
tres escenarios:
uno conservador, uno
moderado y uno agresivo.
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Fuente: Brecha de talento digital, de Infosis y Eafit.

Los Andes, no las vean como una opcién de vida interesante. Esa
es larazén por la que el DISC y otras universidades del pais como
Icesi de Cali estdn empefados en cambiar el imaginario de que
un ingeniero de sistemas y computacion es aquel que se viste de
overol y usa un cinturén de herramientas para arreglar computa-
dores o trabajar con programas basicos.

La estrategia comienza en los colegios, un sector en el que
se ha enfocado la Universidad de los Andes con acciones como
la organizacién de campos de verano para familiarizar con la ca-
rrera a los estudiantes de Ultimos grados de bachillerato, o el
programa de Mujeres en Computacion (MEC). También efectud
dos foros ISIS sobre talento en Tl el afio pasado, en los que re-
presentantes de la industria y del Gobierno y profesores univer-
sitarios y de colegio debatieron sobre los retos de formar profe-
sionales en estas areas.

Los participantes en ambos encuentros mostraron especial
preocupacion por los altos indices de desercion. También revela-

Nuevos estudiantes disponibles

ron gran inquietud acerca de por qué las mujeres son las menos
interesadas en estudiar profesiones relacionadas con las tecnolo-
gfas de la informacion. En pocos afos ellas pasaron de ser el 50
por ciento de los matriculados a tan solo el 10 por ciento en Los
Andes, mientras que en lcesi eran apenas el 6 por ciento de los
133 matriculados en el segundo semestre del 2014. El Gobierno
no es ajeno a esta situacion. De acuerdo con la viceministra de
Tecnologias y Sistemas de Informacion (TSI), Marfa Isabel Mejia, el
46 por ciento de las entidades dice que les falta personal califica-
do. Para hacerle frente al asunto, propone un plan de mercadeo
con colegios y padres de familia que les explique a los estudiantes
y a sus papas en qué consiste la carrera de Ingenierfa de Sistemas.
Ademas, ha destinado recursos provenientes del Fondo de Talen-
to Digital para formar profesionales en Tl; en cuatro meses planea
capacitar en ingenierfa de sistemas a ingenieros de distintas espe-
cialidades y atraer doctores que estén en el exterior que quieran
trabajar en el pais.

™ En busca de otras competencias

Empresas como Asesoftware han de-
sarrollado dos estrategias. La primera
es llenar las vacantes con los ingenie-
ros que les refieren sus propios em-
pleados. Para la segunda, disefaron
un Plan Semilla con estudiantes de los
ultimos semestres de Ingenieria de
Sistemas, Electrénica o carreras afines,
para moldear una suerte de emplea-
dos hechos a la medida. Para conse-
guirlo, a estas personas las preparan

en temas como analisis, procesos y
CMMI, ademas de entrenarlos con in-
genieros mas experimentados.

Para llenar sus vacantes de sistemasy
computacion, el Banco de la Republi-
ca también busca competencias dife-
rentes a las que da la formacion aca-
démica tradicional: “No nos interesa
el‘superexperto’ porque la tecnologia
es obsoleta rapidamente”, afirmo Al-
berto Cueto, subdirector de Compu-

tacion Corporativa de la entidad. Su
divisién se encarga de complementar
la formacion de las personas escogi-
das con caracteristicas especificas: un
buen nivel de inglés técnico, comu-
nicacion efectiva, liderazgo y trabajo
en equipo, capacidad de negociacion,
de adaptacién al cambio, asertividad
y comprensién de las necesidades de
un cliente para transformarlas en una
solucion.
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Por otro lado, segun la profesora del DISC Maria del Pilar Vi-
llamil, una de las razones por las que los bachilleres no escogen
estas carreras también puede obedecer a que la oferta educativa
en Tl se asemeja a una torre de Babel. En efecto, mientras que en
Estados Unidos hay 160 programas afines a Tl, en Colombia son
229 universitarios —de los cuales solo 37 estan certificados—,
276 técnicos y tecnoldgicos y 505 asociados.

El problema de la desercion

y de las competencias

La diferencia entre los graduados en sistemas y computacion
y los profesionales requeridos por la industria aumenta por la
desercion de las aulas universitarias, que llega al 65 por ciento
segun el estudio “Brecha de talento digital’, de Infosis y la Uni-
versidad Eafit, contratado por el Ministerio de las Tecnologias y
las Comunicaciones (MinTIC) en el 2013. Angela Patricia Nocua,
del MinTIC, sefalé que el recurso técnico y tecnoldgico ha creci-
do, pero el universitario ha disminuido y a ello contribuye la alta
tasa de desercion.

Al respecto, el decano de Ingenieria de la Universidad Na-
cional, José Ismael Pefa, mostré otro angulo del problema. Dijo
que una lucha dificil de ganar es la de los ingresos, pues el 80 por
ciento de sus alumnos pertenecen a los estratos 1,2 y 3, tal como
estd compuesta la poblacion estudiantil de gran parte del pafs.
Cuando les ofrecen un salario de un milléon de pesos, abandonan

Foto cortesia The English School

Ensefiar con Tly en Tl

es uno de los retos de
los colegios, a juicio

de los participantes en
los foros sobre talento
organizados en Los
Andes. Expertos en la
materia recomiendan que
los nifios tengan contacto
con las tecnologias

de informacion desde
temprana edad.

los estudios. A pesar de ello, han logrado disminuir la desercion
del 58 al 35 por ciento con programas de acompafamiento, for-
macién en lengua extranjera e internacionalizacion, que motivan
a los estudiantes a permanecer en la carrera y a graduarse.

Para Victor Alejandro Venegas, del Ministerio de Educacion
Nacional, una de las causas por las que la gente abandona las
ingenierfas en el pregrado es la deficiencia en matematicas, cien-
cias y lenguaje. Por ello los participantes en el Primer Foro de Ta-
lento en Tl, llevado a cabo el afo pasado, insistieron en reforzar
esas dreas en la secundaria.

En esto coincide Fabio Zapata, de Manpower Group, quien
hablé que la Encuesta de Escasez de Talento realizada en 42 pai-
ses con 37.000 empresarios. En Colombia, el 40 por ciento de
los preguntados afirma que el personal no tiene competencias
técnicas como las que otorgan proveedores en desarrollo como
SAP o Microsoft, que les garantizan los servicios y el conocimiento
especializado. El problema se acentla con la alta rotacion, pues
luego de encontrar a la persona aparentemente adecuada para
un cargo, resulta que no sirve y deben pagar por los costos de
una contratacién que no dio retorno. Ademas, Fabio Zapata re-
comendo fortalecer las habilidades actitudinales y las blandas
que también aparecen débiles y son criticadas por la industria.
Las primeras son aquellas como la innovacion y la capacidad de
construir algo en la empresa que le dé crecimiento. Las segundas
se refieren a asuntos tan elementales como hablar y escribir bien,
ser un buen ciudadano y saber trabajar en equipo. |




Modelamiento estocastico I

Modelos matematicos para
la salud publica y las ciclovias

Raha Akhavan-Tabatabaei investiga en la aplicacion de modelamiento estocastico
en sistemas de salud, de transporte y logistica y de produccion, en revenue
managment y en calidad y confiabilidad. Dos de sus proyectos se relacionan con
cancer de cuello uterino y de seno y con la ciclovia dominical.

Imagen del modelo
de simulacién de la
ciclovia de Zipaquira.
Los investigadores
pueden introducir
variables como la

extension de un trayecto
o el cierre de una

calle, sin tener que
experimentarlos

en la realidad.

ontar la cantidad de personas que cada domingo
asisten a la ciclovia en Bogota no es facil si se tiene en
cuenta que, a diferencia de otras ciudades del mun-
do, la red tiene una extension de 113 km, muy por
encima del promedio latinoamericano.

Tampoco es sencillo saber cudles pruebas de tamizaje usar
para detectar canceres de cuello uterino o de seno considerando
variables de las pacientes como edad, nimero de hijos, antece-
dentes familiares y actividad o inactividad sexual, aunque existen
protocolos generales en el mundo médico.

La labor se simplifica al usar modelamiento estocastico, disci-
plina que consiste en observar sistemas y fenémenos alrededor,
detectar los componentes aleatorios que los hacen comportar
en una manera cierta y modelarlos matematicamente para facili-
tar la toma de decisiones sobre ellos.

Ese es el foco de las investigaciones de la profesora asociada
del Departamento de Ingenieria Industrial Raha Akhavan-Taba-
tabaei, una irani-estadounidense radicada en Colombia desde el
2009, PhD en Ingenierfa Industrial de North Carolina State Univer-
sity (ver“Una iranf atraida por Los Andes’, pag. 33).

En salud, trabaja con el Instituto Nacional de Cancerologfa;
con médicos de la Fundaciéon Santa Fe de Bogoté (profesores
de la Facultad de Medicina de Los Andes); con la estudiante de
maestria Isabel Namen y con colaboradores internacionales de
Arizona State University y University of Arkansas. Su objetivo es
desarrollar modelos matematicos para determinar qué esquemas
de tamizaje y de tratamiento son mejores, a partir de datos histo-
ricos de los pacientes.

El estudio comenzd hace cuatro afos y aunque enfrentan
dificultades como las derivadas de la falta de automatizaciéon de
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P Con el modelamiento
estocastico se puede
estimar el numero
de participantes en
la ciclovia dominical.

los datos, razén por la cual en la primera ronda solo incluyeron
los de 1024 pacientes, han logrado avances y estan aumentan-
do la muestra.

“Es un trabajo en desarrollo —precisa—. Vamos incluyendo
en el modelo las nuevas inquietudes del Instituto Nacional de
Cancerologfa para tratar de resolverlas. Asi sucedio, por ejemplo,
con la vacuna del papiloma humano o con una nueva prueba
de tamizaje basada en el ADN del virus” Por eso y porque no
tiene patrocinio comercial, no puede hablarse de una fecha de
terminacion.

Los resultados son usados por el Instituto Nacional de Can-
cerologia para publicar guias dirigidas a los médicos sobre las di-
versas pruebas de tamizaje. “Con nuestro modelo les ayudamos a
los funcionarios a decidir qué incluir en ellas’, afirma la profesora.

Cuéntos son los usuarios

Otro proyecto en curso, que terminara en diciembre del 2015 y
cuenta con recursos de Colciencias y Coldeportes, pretende de-
terminar el nimero de usuarios de la ciclovia en Bogota y otras
ciudades del programa de Red de Ciclovias de la Organizacién
Panamericana de Salud (OPS). Se desarrolla en conjunto con el
grupo de investigacion en epidemiologia EpiAndes, de la Facul-
tad de Medicina, liderado por la doctora Olga Lucia Sarmiento,
con participacion de las estudiantes de maestria Melisa Murcia,
Marfa Juliana Rivera, Laura Rocio Vargas y Amelia Torres.

Durante los ultimos anos, ha crecido considerablemente la
cantidad de programas de ciclovias en América y con ello surge
la necesidad de evaluar su desempefo y el impacto en la salud
publica, asi como identificar relaciones de costo-beneficio. Todo
esto con el fin de hacer comparaciones y disefar estrategias que
contribuyan a mejorar estos espacios.

Por lo anterior, el conteo de participantes se ha convertido en
un elemento central y para llevarlo a cabo estan desarrollado una
metodologia basada en un modelo de simulacién de eventos

discretos (los que ocurren durante un tiempo continuo pero en
una época exacta, como sucede cada vez que una persona entra
o sale de la ciclovia). Esta incluye recoleccién de datos a través de
encuestas y conteos manuales que alimentan el modelo, el cual
permite representar los programas de ciclovia y a partir de ello
tener una estimacion del nimero de participantes.

La metodologia ha sido aplicada en dos casos de estudio. El
primero correspondio a la ciclovia de Bogotd —un caso atipico
debido a su extensién— vy el sequndo, a la de Zipaquird que, por
su longitud de 3.5 km, representa a la mayorfa de los programas.
Como resultado se obtuvo un estimado de 1.019.024 partici-
pantes en promedio para el Distrito y de 3345 para el municipio
vecino. En ambos casos se empled un software comercial, pero
esto limita su uso debido al costo asociado a la adquisicion de
las licencias y a los conocimientos en simulacion requeridos para
modelar las ciclovias. Por eso, en la fase actual se enfocan en de-
sarrollar un software de uso libre que simule facilmente cualquier
programa de ciclovia y asi permita que los coordinadores de estos
espacios recreativos puedan aplicar la metodologfa propuesta. ®

- EL GRUPO
COPA (Centro para la Optimizacion
y la Probabilidad Aplicada)

CONTACTO

Raha Akhavan-Tabatabaei, ingeniera industrial, doctora en In-
genieria Industrial de North Carolina State University, profesora
asociada del Departamento de Ingenieria Industrial y directora
del programa de certificacion internacional Lean Six-Sigma.
rakhavan@uniandes.edu.co
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Certificacion internacional I

Lean Six-Sigma, un plus profesional

Desde el 2011, cuando este programa llegé a la Universidad
de los Andes, hasta el primer semestre del 2019, se han
certificado 28 estudiantes en Green Belty 14 en Black Belt.

Inicio Quiénes Somos Nuestra Oferta
Encuentre un curso [ O]

Usted se encuentra en: Nuestra Oferta » Cursos »

e _,r,.l.u.al' acion
"'ean Six Sigma Green Belt

Informacién Académica Inscripciones

ontar con una certificacion internacional en una
disciplina avala las competencias, idoneidad y expe-
riencia de un profesional. Quien lo contrata puede
ahorrar tiempo y mejorar la eficiencia y la calidad de
procesos y productos en cualquier tipo de industrias,
como bancos, sistemas de salud o manufactura.

Con esa premisa y aprovechando sus contactos con Arizona
State University (ASU), la profesora Raha Akhavan-Tabatabaei tra-
jo al Departamento de Ingenieria Industrial la certificacion Lean
Six-Sigma. Esta metodologia, desarrollada por Motorola en los
ochenta, se enfoca en identificar y reducir la variabilidad de los
procesos empresariales para estandarizarlos usando métodos es-
tadisticos y otras herramientas analiticas.

En Los Andes tiene dos niveles, segun la profundidad de los
estudios: Green Belt y Black Belt. El primero lo otorga la Universidad
y el segundo proviene de Arizona State University.

El nivel Green Belt se dicta a través de cursos de educacion
continuada o dentro del pénsum de pregrado y de la especia-
lizacion ESIO (Sistemas de Informacion en la Organizacion). Los
participantes deben tomar la electiva Fundamentos de la Calidad
y aplicar las herramientas Six-Sigma en su proyecto de grado. En
la especializacion, ademas, hay que presentar un examen espe-
cifico.

Direccion de Educacion Continuada

Vicerrectoria Académica

ir a la bisqueda guiada

) El programa Lean
Six-Sigma esta abierto
a profesionales
y estudiantes de
cualquier disciplina,
aunque su nicho
principal son
ingenieros. Los
participantes reciben
una certificacion
en el manejo de
herramientas
estadisticas
avanzadas para la
mejora de procesos
y la resolucion de
problemas.

ver todes los cursos

Actualizacién Profesional
] |, " —

Curan

El nivel Black Belt se da en la Maestria en Ingenierfa Industrial.
Los estudiantes toman cuatro materias relacionadas con la certifi-
cacion, tres de las cuales se dictan desde Arizona State University
a través de videoconferencias (una vez a la semana asisten a Los
Andes para resolver preguntas o presentar los examenes). Ade-
mas, desarrollan un proyecto particular con las herramientas de
esta metodologia y deben asistir al curso intersemestral de Intro-
duccion a Proyectos Six-Sigma. El trabajo final lo sustentan ante el
doctor Douglas Montgomery, gurt en el tema y profesor de ASU.

Para desarrollar las practicas hay convenios con empresas co-
lombianas, donde han aplicado proyectos en distintas areas; por
ejemplo, un estudiante analizo las razones por las cuales en un
centro de control de cancer se demoraban entre uno y dos meses
en atender a un paciente desde que pedia la cita, estandarizé pro-
cesos internos y logré reducir en un 2.62 por ciento los tiempos
en su primer intento. Y otro se basé en las anomalias que ocurren
en las hojas de respuesta de las pruebas del Saber 11 cuando son
enviadas a la entidad para que las califiquen (por ejemplo, hojas
mal dobladas, mal marcadas o estropeadas) y logré bajar el por-
centaje de errores de un 10 por ciento a un 6.4 por ciento en su
primera aplicacion, 2.5 por ciento en la segunda y 0.8 por ciento
en la tercera, lo que evidencia mejora continua, que es el principal
proposito de la metodologiam
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Raha Akhavan-Tabatabael,
una Irani atraida por Los Andes

En el 2008 estuvo brevemente en la Universidad y un afo después
ya se habia incorporado a la planta de profesores de la Facultad de
Ingenieria. Las preguntas de los estudiantes y su afan por participar
en sus investigaciones son la fuerza que la impulsa a diario.

as dos semanas que Raha Akhavan-Tabatabaei pasé

en la Universidad de los Andes en el 2008 dictando un

maodulo del curso de Aplicaciones en Investigacion de

Operaciones marcaron el comienzo de una relacion

que hoy la tiene radicada en Colombia. En ese momen-
to vivia en Estados Unidos, a donde habia llegado de su natal Iran
para cursar una maestria y un doctorado en Ingenieria Industrial y
le llamaron la atencién la sed de conocimiento de los estudiantes
y el entusiasmo por compartir con los profesores extranjeros.

Para entonces, trabajaba en la fabricante de procesadores In-
tel en Arizona (Estados Unidos) y su Unico contacto con Colombia
era el profesor Andrés Medaglia, hoy director del Departamento
de Ingenierfa Industrial, a quien le habfa presentado un cole-
ga en un congreso porque ambos cursaron su doctorado en
North Carolina State University. Luego conocio al profesor Rober-
to Zaramay ambos doctores la invitaron a dar ese curso. El vinculo
se mantuvo y en el segundo semestre del 2009 se incorporé for-
malmente a Los Andes, primero como investigadora posdoctoral,
luego como profesora asistente y desde el 2014 como profesora
asociada.

Esa primera impresion se acrecentd y hoy no duda en afirmar:
“Cada vez que un estudiante se acerca a preguntarme cosas o
muestra interés en mis proyectos es una fuerza que me lleva ha-
cia adelante. De Colombia me gusta la gente tan abierta a recibir
extranjeros, a integrarlos. Hasta me corrigen con paciencia y una
cara muy amable cuando me salen errores en espafiol”.

La doctora Raha estudié ingenieria industrial en Sharif Univer-
sity of Technology en Irédn y luego, en los posgrados en Estados
Unidos, se enfocd en modelamiento estocéstico (ver pag. 30).
Ahora, en Los Andes, en el pregrado de Ingenieria Industrial dicta
el curso Modelos Probabilisticos, mientras que en la maestria al-
terna un semestre con Técnicas Avanzadas de Simulacion y otro
con Procesos Estocésticos. Ademds, dirige el programa de certifi-
cacion internacional Lean Six-Sigma, que se desarrolla en colabo-
raciéon con Arizona State University (ver “Lean Six-Sigma, un plus
profesional’, pag. 32).

Antes de viajar definitivamente a Colombia aprendié palabras
basicas de espafnol y, a su llegada, el Departamento de Ingenieria
Industrial le facilitd cursos en esa materia."Me tom¢ casi dos afos
llegar a sentirme muy comoda en una reunién, poder entender
todo y opinar en espafol”.

Han transcurrido siete ahos desde que la doctora Akhavan-Ta-
batabaei tuvo su primer contacto con los uniandinos. Aunque en
ese momento no se le habia ocurrido que vendria a vivir a Bogota
—y si acaso pensaba que cuando se retirara podria asentarse en
algun pais latinoamericano—, no se arrepiente de su decision.
"Fue muy interesante para mi vida. Estoy muy feliz con ella’m

) Las clases de
pregrado y maestria
de la profesora
Raha son en inglés,
mientras que las
de especializacion
y Six-Sigma son en
espanol.




Proyecto con la industria I

Textura del yogur a partir
de proteina de soya

El Grupo de Disefo de Productos y Procesos —GDPP— del
Departamento de Ingenieria Quimica llevd a cabo un estudio
encaminado a elaborar un producto que, aunque aun no es apto
para consumo humano, abre perspectivas a la industria alimenticia.

SEM - 20% Alpina

on el propdsito de crear un producto a par-
tir de la soya con las mismas caracteristicas
sensoriales de textura del yogur de leche
bovina, el GDPP del Departamento de In-
genierfa Quimica adelantdé la investigacion ]
Interaccion de proteinas de leche y soya durante la prepa- i
racion de yogur, en conjunto con el Instituto Alpina de ]
Investigacion. il

Durante dos afos trabajaron los profesores e inves- !
tigadores Andrés Gonzalez Barrios, con conocimientos =
en sistemas bioldgicos, bioprocesos y fermentacion; el \ SEM — 0% Alpina
director del Departamento, Oscar Alberto Alvarez, quien &
trabaja especialmente sistemas coloidales, emulsiones y
suspensiones, y las estudiantes de pregrado Ana Marfa
Giraldo y Ana Milena Diaz. Por Alpina intervinieron Ge-
rardo Gonzalez, Sara Pacheco y Bernadette Klotz.

Dado que la leche de soya es mas viscosa que la de
vaca, tiene otra coloracion y un sabor distinto, el primer
desafio era lograr una textura similar a la del yogur, se- ) Garacterizacion
gun explicé el profesor Oscar Alvarez."El objetivo es que  de las muestras.

METODOLOGIA

1. PREPARACION DE MEZCLAS

1. Preparacion leche 2. Autoclave 3. Mezcla leche de soya + leche Alpina 4. Agitacion
de soya + azUcar (100 %, 80 %, 50 %, 20 %, 0 % leche bovina) y sonicacion

.

2. PREPARACION DE MUESTRAS DE YOGUR
1. Preparacién de mezcla con Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus/ i 2. |ncubacion (Temp. =45 °C ; Tiempos = 0,2, 3,5,7 h)
Streptococcus thermophilus; Vtotal = 100 mL (1 % indculo)

.

3. CARACTERIZACION DE MUESTRAS
1. Microscépica (tamano de particula) 2. Morfolégica (SEM) 3. Macroscopica (reologia) 4. Molecular (NIR)

H



Foto Andrea Diaz, Departamento de Ingenieria Quimica.

I Proyecto con la industria

En el Laboratorio de
Disefio de Productos se
adelantaron los anélisis y
estudios para lograr un
sustancia semejante al
yogur |lacteo a partir de la
proteina de soya.

la persona tome un yogur a partir de proteina de soya y pueda
decir: si, es un yogur, porque en su consistencia es semejante”.
Este desarrollo, dirigido especialmente a quienes no pueden con-
sumir lacteos por motivos como alergias a la leche bovina, logré
finalmente la apariencia de ese alimento.

Para alcanzar el propdsito, los investigadores buscaron si la
proteina de soya tiene caracteristicas similares a la proteina lac-
tea, para lo cual estudiaron la interaccion de las protefnas de le-
che descremada y deslactosada en diferentes concentraciones,
asi como la de la proteina de soya y su efecto en la agregacion
proteica durante la preparacion de yogur.

En el proceso se identificaron una serie de comportamientos
que, en el futuro, permitirian tener las bases para un producto de
tipo comercial, si bien el alimento elaborado en los laboratorios
de la Universidad aun no es apto para consumo humano. Para
conseguirlo habrfa que adelantar una segunda parte de la inves-
tigacion en los laboratorios de la planta de Alpina, donde cuentan
con los estandares para hacer tales pruebas.

¢,Coémo se hizo?

Como no es facil lograr una similitud entre las dos protefnas,
trabajaron en identificar las relaciones entre lo macroscépico, lo
microscopico y lo molecular, en tanto todo lo que sucede a ni-
vel molecular es lo que permite que lo macroscépico funcione.
En un yogur, lo macroscopico es la viscosidad, la textura, qué se
siente cuando se lo estd tomando. Pero si se mira al microscopio,
se detallan los granulos de protefna. El nivel molecular son esos
granulos y las protefnas que lo conforman.

Lo mas dificil es ver el comportamiento en los niveles mas
pequefos. Se comienza con lo macro, luego con técnicas de
microscopia ven como se comportan los elementos y de ahi se
infiere lo que sucede en lo molecular. Cuando se sabe como van
a interactuar las proteinas a nivel molecular se puede manipular
y entender qué va a pasar en los otros, lo que facilita disefar el
producto.

En el Laboratorio de Disefio de Productos de la universidad
se midid de manera indirecta el nivel molecular. Emplearon la
técnica de infrarrojo cercano, consistente en pasar un laser con
una longitud de onda para ver cémo obtener un espectro de res-
puesta de esas sustancias, y ese espectro de respuesta se asocia a
enlaces de las moléculas.

De las diferencias encontradas en las proteinas de leche sur-
ge lo que el profesor Alvarez sefala como uno de los desafios
finales: “Si miro al microscopio un yogur, la proteina lactea forma
granulos como si fuera una esferita, mientras que la proteina de
soya forma una especie de malla. Si quisiéramos salir al mercado
con ese producto tendrfamos que compensar esa diferencia de
estructura” Lo anterior, segun el académico, se logra con experi-
mentacion y simulacion a nivel molecular con base en una mez-
cla de modelos y elementos matematicos.

Alpina tiene la potestad de decidir si desarrolla o no el nuevo
yogur. Sin embargo, los investigadores de Los Andes podran apli-
car los conocimientos adquiridos en otro tipo de productos y ya
estan analizando las posibilidades de hacer yogur con proteina
fungica (extraida de los hongos). m

.| EL GRUPO
Productos y Procesos

CONTACTO

Oscar Alvarez, ingeniero quimico, doctor de Linstitut National
Polytechnique de Lorraine. Profesor asociado y director del De-
partamento de Ingenierfa Quimica. oalvarez@uniandes.edu.co




Ingenieros sin Fronteras I

La quinua, opcion verde

para El Guavio

El curso “Proyecto Intermedio Ingenieros sin Fronteras” del Departamento
de Ingenieria Industrial impulsé, con una comunidad de El Guavio, un plan
de negocios para el fortalecimiento de la cadena productiva de la quinua.
El Departamento de Ingenieria Mecanica le aporto el disefio de una
solucion para trillar el grano en pequefa escala.

a quinua es un cultivo ancestral muisca que se

produce con gran calidad en las zonas altas de

El Guavio cundinamarqués. Un grupo de agri-

cultores busca posicionar su producciéon y co-

mercializacion. De ellos surgié una asociacion,
Asoproquinua, en el contexto del proyecto de Negocios Ver-
des, financiado por el Sistema Nacional de Regalias del Depar-
tamento de Cundinamarca. La Universidad de los Andes y La
Corporaciéon Universitaria Minuto de Dios participaron, junto
con la Gobernacion, en dicho proyecto.

Para Asoproquinua, la trilla es un cuello de botella debido
al alto costo de la maquinaria empleada para separar el grano
util. De ahi surgen los criterios para desarrollar un equipo: bajo
costo y facilidad para movimiento (uso en cultivos familiares),
entre otros.

Un prototipo con estas caracteristicas fue disefiado y cons-
truido por dos estudiantes de Ingenieria Mecanica y les permi-
tird a los cultivadores sacarle mas provecho a una produccion
que hoy es completamente manual.

El equipo, con un costo aproximado es de $2.000.000, se po-
drd transportar de una parcela a otra en una camioneta pick-up
segun las necesidades de los vecinos. El disefio de la maquina
seréd facil de replicar, pues los planos de construccién estaran a
disposicion de quien los necesite. Las trilladoras tradicionales
valen mas de $15.000.000 y son demasiado grandes para el vo-
lumen de siembra actual de Asoproquinua.

Esta es la solucién ofrecida por Ingenieros sin Fronteras Co-
lombia (ISF), un grupo que desde el 2007 ha sido liderado por
la Universidad de los Andes —dirigido por Catalina Ramirez,
ingeniera industrial y profesora asociada— y por la Corpora-
cién Universitaria Minuto de Dios (Uniminuto). ISF cuenta, ade-
mas, con la colaboracién del Politécnico de Milan (Italia) (ver
CONTACTO # 1, pag. 17 “Cuando los ingenieros rompen fronte-
ras”). Las dos instituciones colombianas juntaron sus fortalezas
que se complementan —trabajo investigativo y comunitario,

A En Guasca (Cundinamarca) se cred
el laboratorio de soluciones verdes.

En este espacio se seleccionaron las
ideas que se implementarian en el
Proyecto de Negocios Verdes.

respectivamente—, gracias a lo cual han desarrollado varios
proyectos con impacto social en el oriente de Cundinamarca
(ver CONTACTO # 6 pag. 42 “Soluciones de Ingenierfa con co-
munidades vulnerables”). Esta relacion, que Catalina Ramirez
califica de articulada y juiciosa, se consolidé en esta ocasion.
La idea era apoyar el cultivo amigable con el medio ambiente,
la inclusion social y la gestion de una red integrada sostenible
en Guasca, Junin y Gachetd para la quinua, que se ha venido
materializando en el disefio de la asociacion. Un propdsito adi-
cional fue que los jovenes de colegios de esos municipios se
den cuenta de que es posible tener un futuro promisorio sin
emigrar a la ciudad.

El ingeniero civil Mauricio Peralta y la ingeniera industrial
Diana Duarte lideraron este Proyecto de Fortalecimiento de
Negocios Verdes Comunitarios de la Region de El Guavio, de-

Foto Diana Duarte Gémez
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sarrollado entre el 2013 y el 2014. Los dos son egresados de
Los Andes y actualmente trabajan para el Parque Cientifico de
Innovacion Social, Centro de Ciencia Tecnologia e Innovacion,
que nace del asocio entre la Gobernacion de Cundinamarca y
la Corporacién Universitaria Minuto de Dios.

Por otra parte, el de Negocios Verdes es el primero de Inge-
nieros sin Fronteras, con la participacion de Uniandes y Unimi-
nuto, en ser aprobado en el marco de la Ley de Regalias, por
el que la Gobernacion de Cundinamarca les desembolsé algo
mas de 300 millones de pesos. Para el desarrollo del proyec-
to “debiamos demostrar que se trabajaria de manera articula-
da con una universidad regional —Uniminuto tiene sedes en
Cundinamarca—, que habrfa impacto regional y vinculariamos
a la comunidad, todo lo cual es frecuente en Ingenieros sin
Fronteras. Es el proyecto mas grande que hemos hecho’, dice
la directora.

Antes de comenzar, se prepararon en el taller de Innovacién/
Accién y en el de Desarrollo de Ciencia y Tecnologia. Mientras
tanto, jévenes de la Universidad de los Andes, grupos de cole-
gio —350 ninos— y 35 empresarios asistieron a un seminario
de emprendimientos sostenibles tomando como modelo el
cultivo de la quinua. “Cuando hablamos de negocios nos re-
ferimos a unidades productivas, es decir, pequefnas empresas’,
explica la ingeniera industrial Diana Duarte. Al finalizar, selec-
cionaron diez ideas de solucién para necesidades determina-
das por las unidades, de las que se escogieron cuatro trabajos
estructurados. Todo ello sirvid para construir una red de reinte-
gracion articulada, gracias a lo cual llevaron a cabo diferentes
actividades para fortalecer esos negocios y las capacidades de
toda la comunidad.

Entre las metas que tiene a mediano plazo, Asoproquinua
debe crecer para producir las 50 toneladas previstas para un
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A Grano de quinua visto con
microscopia electronica.

ano y adquirir la tecnologia que les permitird un trillado eficiente.
En esa trilladora trabajaron los estudiantes de Ingenieria Mecani-
ca Andrés Eduardo Farfas y William Felipe Rivera, dirigidos por el
profesor Andrés Gonzélez Mancera, desde el Proyecto de Mitad
de Carrera y luego en sus respectivas tesis de grado. Empezaron
acercandose a la comunidad, conociendo los detalles del culti-
vo; luego caracterizaron los granos con microscopia electronica.
Cuando el prototipo estuvo listo, la gente de Asoproquinua fue a
Los Andes a ver la puesta en marcha, hicieron algunas observa-
ciones y compararon los beneficios con los de los equipos indus-
triales que también probaron.“No es un producto final, debe ser
usado durante un tiempo para recolectar datos que serviran para
ajustarlo’, explica el profesor Andrés Gonzélez. m

EL GRUPO
Teoria de Sistemas de las Organizaciones

CONTACTO

Andrés Gonzédlez Mancera, ingeniero
mecanico, Ph.D. de la Universidad de
Maryland, profesor asociado del Departa-
mento de Ingenierfa Mecanica. agonzal@
uniandes.edu.co

Catalina Ramirez Cajiao, ingeniera indus-
trial, Dottore di Ricerca in Ingegneria, Po-
litecnico di Milano, profesora asociada del
Departamento de Ingenieria Industrial.
mariaram@uniandes.edu.co
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Eskalab, un laboratorio para
el negocio de restaurantes

Tres ingenieros uniandinos desarrollan modelos matematicos que
sintetizan y hacen escalables los datos de negocios de comida. El
objetivo es optimizar recursos con base en el comportamiento de los
consumidores. Hoy estan en Chile en un programa de aceleramiento.

omar decisiones acerca de cdmo conformar la carta
de un restaurante cuando se tiene mucha informa-
cién cruda puede ser complicado: hay que manejar
inventarios de materias primas y productos elabora-
dos, analizar la composicion del menu y establecer
precios adecuados.

Basados en esos elementos y en el hecho de que muchos
de esos negocios son manejados por intuicion, los ingenieros
uniandinos Héctor David Sadnchez, Sebastian Cajamarca y Die-
go Rodriguez fundaron Eskalab, un emprendimiento que ahora
hace parte del programa de aceleramiento Start-Up Chile y tie-
ne a sus creadores viviendo en el pafs austral y compartiendo
con gente de muchas partes del mundo.

Héctor es ingeniero de sistemas y computacion con maes-
tria en Ingenierfa de Sistemas, creador de algoritmos para cap-
turar y automatizar datos; Sebastidn es ingeniero industrial con
maestria en Economfa, especializado en andlisis de datos, y
Diego es ingeniero industrial y de sistemas y computacion, es-
tudiante de maestria en Ingenierfa Industrial, experto en opti-
mizacion. Los tres unieron esos conocimientos en el disefio de
modelos matematicos que sinteticen, automaticen y hagan es-
calables los datos de restaurantes y negocios de comida répida
para que los gerentes tomen las mejores decisiones basados
en el comportamiento de los consumidores.

Es asi como usan los datos de ventas de los POS (sistemas
de facturacion) y con ellos alimentan un software que permite
hacer tres tipos de analisis puntuales para conocer a los clien-
tes. El primero se enfoca en el inventario de materias primas y
alimentos preparados con el fin de optimizar personal, domi-
ciliarios y meseros. El segundo es la ingenierfa del menu, me-
diante la cual se categorizan los productos en cuatro grupos
sencillos (los buenos, los que hay que impulsar, los que debe-
rian eliminarse y los de mayor demanda) con el fin de orientar
a los gerentes acerca de qué mirar en la carta. El tercero son los
precios inteligentes (smart pricing) y busca determinar cudles
son los mas eficientes.

D ESKALAB

La experiencia en Start-Up Chile

El deseo de consolidar su joven empresa llevo a los tres inge-
nieros a buscar apoyos de entidades dedicadas a impulsar este
tipo de iniciativas y no dudaron en aprovechar contactos fami-
liares para acercarse a Camilo Jiménez, uno de los fundadores
de Las Partes, exitoso taller de mecénica en linea (ver CONTAC-
TO # 8, pag. 38).

Gracias a él conocieron el mundo de los programas de ace-
leramiento, razén por la cual se presentaron a la convocatoria
de Start-Up Chile y fueron escogidos como uno de los cien em-
prendimientos participantes entre 2600 postulados. La iniciati-
va es financiada por el Ministerio de Fomento, que les da capital
semilla para que vivan seis meses en ese pais, les presta espa-
cios de trabajo y los contacta con expertos en emprendimien-
tos digitales y tecnoldgicos. Los que generen mayor traccion
al conseguir muchos clientes pueden ingresar a una segunda
etapa denominada Scale, en la que hay més apoyo financiero y
deben establecer su empresa en Chile.

Como contraprestacion, el Gobierno chileno les pide ayu-
dar a fortalecer su ecosistema de innovacion y emprendimien-
to, mediante la organizacién de eventos con las comunidades
locales. Ellos ya hicieron un dia de trabajo en linea con el mo-
delo de negocios Canvas, en el que hubo conferencias sobre la
metodologia lean startup, panelistas contando su experiencia
y un taller sobre cémo montar un emprendimiento digital sin
dinero y sin conocimiento de programacion. En junio tendran
un workshop en Valparaiso, en conjunto con participantes del
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programa de Irlanda, Australia y Argentina, para exponer sus
teorias de cdmo mejorar los negocios de pequefios restauran-
tes, hostales y grupos de turismo.

"Acd nosotros ponemos la iniciativa; no nos dicen qué hacer
ni nos llevan de la mano, sino que nos dan muchos recursos. Si
uno empujay pregunta, ellos le buscan lo que sea. El programa
es muy bueno’, sefala Héctor David.

Aprendizajes de emprendedores
El camino recorrido por Héctor David, Sebastian y Diego les ha
dejado muchas lecciones. En el plano personal se han dado
cuenta de que se necesita mucha voluntad y tener la meta cla-
ra, porque empezar de ceros no es facil, sobre todo cuando ven
que sus amigos ya son asalariados. Por eso, agradecen el apoyo
de sus familias que no los presionaron para que consiguieran
empleo.

También debieron aprender a salir de su encierro para bus-
car oportunidades como la que encontraron en Chile, un entor-
no al que califican de “sofado” porque las oficinas son abiertas,

A Héctor David Sanchez, Diego Rodriguez y
Sebastian Cajamarca (de izg. a der.) se han
dado cuenta de que en el mundo hay dinero
disponible para ayudar a los emprendedores
a sacar adelante sus negocios e invitan a
otros jovenes a salir a buscarlo.

hay gente de todas partes del mundo dispuesta a ayudar cien-
to por ciento en una mentorfa gratuita y sin rivalidades, en la
que prima la confianza.

Y debieron romper con la mentalidad de la academia de
que las cosas deben ser perfectas antes de lanzarlas al mercado.
Por eso, en su vida aplican la metodologia lean startup: salga,
pruebe y aprenda; si no resultd, no se sienta mal, cambie; vy si
fue exitoso, quédese ahi un ratico, pero no por mucho tiempo
porque la competencia es dura y otros van a llegar con nuevas
ideas. Ellos saben que cuanto mayor es el riesgo, mejor es la
recompensa.

Mas informacion: http://www.eskalab.co

Foto Nicola Perantoni
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iArriba las Apps!

Las competencias en innovacion, trabajo en equipo y comunicacion son parte
del perfil del nuevo ingeniero de Sistemas y Computacion en Uniandes. En el
Proyecto de Mitad de Carrera, el curso Disefio de Productos e Innovacion
con TIC incentiva a los estudiantes a desarrollar sus propuestas que pueden
convertirse en emprendimientos. CONTACTO recoge algunas de las mejores
Iniciativas de aplicaciones para dispositivos moviles, un mercado que se
consolida en el mundo y que empieza a tomar fuerza en nuestro pais.

I0utfit, un closet
bien combinado

Preocupado porque perdia
mucho tiempo escogiendo
laropay a veces las prendas
no combinaban, Juan
Sebastidn Macias les propuso
a sus companeros del
curso Proyecto de Mitad de
Carrera (PMC) disenar una
herramienta que ayudara a
vestirse bien y rdpido.

El grupo se disperso al
terminar la materia, pero
el joven estudiante de
Ingenierfa de Sistemas y
Computacion continud
perfeccionando iOutfit como
proyecto de grado. Esta
es una aplicacion para el
teléfono celular que digitaliza
las camisetas, los pantalones
y los zapatos de un usuario

para convertirlos en un cléset
virtual.

Durante el PMC
desarrollaron el componente
de digitalizacion y el visual
e hicieron 130 encuestas
para validar el interés
en el proyecto. En ellas
encontraron que el 58 por
ciento de las personas tiene
problemas al combinar las
prendasy que la gente se
pone siempre lo mismo,
aunque tenga mucha ropa.

Al quedarse solo, Juan
Sebastian estudio las reglas
de combinacion de colores
y estd trabajando con
un modelo matematico
para crear un algoritmo
compatible con cualquier

Para‘crear el
cléset virtual
s necesario

tomar fotos
enmarcando
cada prenda
en un contorno
que suministra
la aplicacion.

dispositivo. Cuando iQutfit esté
mas maduro, planea cruzar

la informacion de los cldsets
individuales con la oferta de
disefadores y almacenes para
recomendar a los usuarios cudles

articulos de moda irfan bien con A Juan
el contenido de sus armarios y Sebastian
Macias.

dénde podrian conseguirlos.
Mas informacion: www.ioutfit.co

Acorde.on! para aprender a tocar el acordeon

Camilo Barraza, estudiante de Ingenieria de Sistemas y Computacion, esta desarrollando una pagina web

para enseiar a tocar acordeon de forma sencilla, gratuita e interactiva. Ya ha avanzado en aspectos técnicos
como un programa para capturar la informacion de las notas musicales sin grabar el sonido. Una vez concluya
su plan de estudios se concentrara en Acorde.on! con el animo de lanzar la pagina y crear una comunidad que

quiera compartir sus conocimientos sobre este instrumento musical.
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Turismo musical
con Fest Zeppelin

ender paquetes turisticos para

asistir a conciertos o festivales

de musica en Colombia o Es-

tados Unidos es la esencia de

Fest Zeppelin. La idea surgio en el Proyec-

to de Mitad de Carrera y, por haber sido la

mejor de su semestre, durante seis meses

recibe asesoria personalizada del profesor

José Tiberio Herndndez y los empresarios
Jorge Calderén y Camilo Jiménez.

Los autores son los estudiantes de In-

genierfa de Sistemas y Computacién Ni-

colas Holguin (con opcién en Administra-
cion), Maria Camila Angel (doble programa
con Ingenierfa Industrial) y David Mesa. Ya
han organizado paquetes para el Festival
Estéreo Picnic y los conciertos de Kiss y de
Ed Sheeran en Colombia, mientras que en
Estados Unidos les han apuntado a even-
tos en Nueva York, Las Vegas y Atlanta,
como Bonaroo, Electric Daisy Carnival y To-
morrowWorld. También estan ofreciendo
uno para Creamfields (Reino Unido).

La promocién la han hecho a través

< Nicolas Holguin,
bl Maria Camila
Angel y David
Mesa, creadores
de Fest Zeppelin.

de Google AdWords y con volantes y
afiches en establecimientos bogotanos
como La Hamburgueseria, Armando Re-
cords y Smoking Molly. El siguiente paso
serd decidir si se constituyen en una SAS
y seguir perseverando para que los gran-
des festivales se animen a hacer conve-
nios con gente tan joven como ellos y
para que los potenciales clientes concre-
ten sus compras. |

Mas informacion:
http://www.festzeppelin.com/todos.php

JSON in the Big 0, videojuego
para ensenar a programar

os videojuegos tienen la capacidad de transformar la
realidad y este principio se puede aplicar a la educa-
cion. Asi nacié JSON in the Big O, una herramienta para
ensefar a programar a través del pensamiento l6gico y
algoritmicoy no con la usual escritura de codigo. Sus creadores
son los estudiantes de Ingenieria de Sistemas y Computacion
Ana Marfa Cardenas (también estudia Disefo), Emanuel Krivoy
(con opcion en Biologfa), Rafael Mantilla (doble programa con
Matematicas) y Juliana Montes (graduada en Disefo).
Para desarrollar su idea, en el curso de Disefio de Productos
e Innovacién con TIC definieron conceptos basicos como itera-

p Rafael Mantilla,
Ana Maria
Cardenas,
Emanuel Krivoy
y Juliana
Montes,
creadores
del videojuego.

A El personaje de JSON in the Big O tiene género
neutro y fue disefiado pensando en atraer
a las nifias a estudiar Ingenieria de Sistemas
y Computacion. Sus creadores tambien buscan
gue la narrativa sea interesante y divertida.

cion, condicional y abstraccion, los implementaron de manera
grafica y crearon a JSON, un personaje que se controla progra-
mandolo. El prototipo funciona en teléfonos moéviles y tiene un
solo nivel de juego, pero ya esté disefiada una curva de apren-
dizaje mas completa.

Por haber sido elegida mejor propuesta de esa materia en
el segundo semestre del 2014, este aflo son asesorados por
el profesor José Tiberio Herndndez. Ademés, la profesora Luz
Adriana Osorio, directora de Conecta-TE (ver CONTACTO # 9,
pdag. 25), les ayuda a desarrollar el componente pedagdgico. Al
finalizar este semestre la herramienta podra usarse en tabletas
y para diciembre esperan tener listos seis niveles de juego.
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Estudiantes I

Un programa progresista
para los "pilos”

El estudio “Una metodologia de flujo de caja ajustado para medir la fase
interna de retorno a la educacion superior en Colombia”, dio origen al programa
gubernamental Ser Pilo Paga. En este articulo, sus principales hallazgos.

urante los proximos 4 anos, el Gobierno Nacional
costeard el acceso a universidades acreditadas a
40.000 jovenes de familias de bajos ingresos que
han obtenido buen rendimiento en las Pruebas
Saber 11. Aunque este programa es una interven-
cién relativamente pequena para el sistema educativo, es lo
suficientemente poderosa como para convertirse en motor de
movilidad social.

Una de las aplicaciones de la Teorfa de Catéstrofes se encar-
ga de estudiar cémo una perturbacion minima es capaz de ge-
nerar una transformacion de gran escala en un sistema. En ella
se baso la propuesta que hoy da vida al programa Ser Pilo Paga
del gobierno colombiano, que emergi¢ de un trabajo que el
ingeniero industrial y estudiante doctoral Juan Felipe Penagos
llevé a cabo junto con el matemético Roberto Zarama, profesor
titular del Departamento de Ingenieria Industrial.

Penagos se ha especializado en investigaciones sobre Ia
financiacion de la educacion superior, las cuales han sido con-
sultadas por el Ministerio de Educaciéon desde el 2012. “En el
contexto de las politicas publicas, es muy importante hacerse
cargo de la complejidad del sistema social que se estd intervi-
niendo. Una manera de hacerlo es a través de perturbaciones
pequefas en el borde del sistema’, sefala. Y en el contexto de
la educacion superior, que hoy tiene 2.160.000 estudiantes acti-
vos, el ingreso de los 10.000 “pilos” por afo es una perturbacion
pequena.

De acuerdo con las cifras del estudio, en el afo 2014 alre-
dedor de 18.000 jovenes de escasos recursos obtuvieron resul-
tados sobresalientes en la prueba de Estado vy, sin embargo,
solamente 5000 ingresaron a alguna universidad.

Una de las justificaciones fundamentales del programa Ser
Pilo Paga es la alta rentabilidad que este podria generarle al
pais. Para medir la rentabilidad de la educacion superior ya se
han desarrollado metodologias con las cuales es posible deter-
minar, entre otros, el costo de oportunidad de la desercion y el
del no acceso al sistema de estos individuos. Una de las nove-

dades de la investigacion de Penagos y Zarama es la inclusion
de variables muy particulares de Colombia: la procedencia del
joven; el drea del conocimiento escogida por él; la acreditacion
0 no de la institucion a la que ingresa y la propuesta de la tasa
interna de retorno (TIR) social, entendida como el conjunto de
la rentabilidad para los individuos y para el Estado. “Hicimos
simulaciones y encontramos que la rentabilidad es 17 puntos
mas alta si se estudia en una universidad acreditada versus en
una que no lo est4, asf la acreditada sea cuatro veces mas cara’”.

La hipotesis con la que se trabajo es que una persona
egresada de educacion superior experimenta una movilidad
social que le permite mejorar sus condiciones de vida y la de
sus generaciones futuras. “En términos sociales nos aproxima-
mos mirando cuanto les retorna la educacion a los individuos
y al Estado. En particular, los individuos mas educados reciben
mejores salarios, tienen menos propension al desempleoy a la
informalidad. Por su parte, el Estado recibe mayores ingresos via
impuestos incrementales y genera algunos ahorros en progra-
mas asistenciales con la inversién en educacion. Al construir un
flujo de caja agregado es posible obtener para la sociedad el

Juan Felipe
Penagos.
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retorno de la inversion en educacion superior en multiples ni-
veles’ explica el ingeniero Juan Felipe Penagos. Ademds, aflade
que quien tiene formalidad laboral paga mas impuestos, hace
aportes a salud y a pensiones.

En la investigacion también se estd modelando la distri-
bucion de ingresos que tendran estos “pilos” al egresar. En Co-
lombia un profesional recién graduado gana 1.600.000 pesos
aproximadamente, mientras que el sueldo promedio de un ba-
chiller esta alrededor del salario minimo. Ademas, en términos
reales el salario de un bachiller aumenta en menor medida que
el de una persona con un titulo de pregrado. Por otra parte, un
bachiller tiene 48 por ciento de posibilidades de ser informal,
en tanto que esa misma situacion solo puede ocurrirle al 3 por
ciento de las personas con maestria o doctorado.

Ahora bien, el sesgo de habilidad positivo que han demos-
trado los “pilos” en sus resultados de las pruebas Saber 11 ge-
nera una expectativa de mayores ingresos frente a otros egre-
sados de educacion superior. “Estamos recogiendo datos del
Observatorio Laboral para la Educacion para entender la senda
del ingreso de los egresados de este programa”.

La brecha salarial es especialmente notoria con respecto
a las mujeres, pues cuando apenas han cursado la secundaria
reciben un salario menor que el de los hombres en las mismas

COLECCIONES DE CONTENIDOS

EDUSITIOS AGENDA

Preguntas

Acompanamiento

Integral
Dia a dia
del “Pilo"
Charla
entre Pilos
Meta Tweets ¥ Follow
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exxza
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La @umanizales y @CESA_edu
suman calidad educativa al pais
y harén parte de la 2da

ennuneatoria de #RarPilnPana

A En la pagina oficial del programa
Colombia Aprende hay un sitio especial
para asesorar y guiar a los favorecidos
por las becas de estudio de educacion
superior, con el fin de asegurar su
permanencia en las universidades.

condiciones académicas. No obstante, sefala el ingeniero Pe-
nagos, “el acceso a la educacion superior es mas rentable para
ellas, porque la tasa interna de retorno incremental sobre su
situacion base es mayor aun cuando la brecha salarial con los
hombres exista”

De esta forma, el programa Ser Pilo Paga generara una ca-
tastrofe en todo el sistema educativo. Pero una catastrofe po-
sitiva porque en 4 anos les permitird a 40.000 familias ayudar a
construir un nuevo pafs.

Juan Felipe Penagos y el profesor Zarama planean propo-
ner un redisefo de la financiacion de la Educacién Superior
en Colombia, para integrar algunos sectores de la sociedad
que hoy no participan, o participan muy poco. Para ello, si-
guen trabajando en sus simulaciones de nuevas estrategias
para maximizar el retorno social de la formacion y la educa-
cién en Colombia. m




Egresado

Una ingeniera conectada
con lo rural

Clara Lucia Martinez, egresada de Ingewnieria Eléctrica en 13993, se
encamino por las telecomunicaciones, sector en el que ha ejercido
labores técnicas, operativas, administrativas y regulatorias. Hablo con
wy CONTACTO sobre su experiencia y sus recuerdos universitarios.

os ocho afos y medio que Clara Lucfa Martinez ha

estado vinculada a la multinacional israeli Gilat desa-

rrollando proyectos de telecomunicaciones en éreas

rurales, sumados a su experiencia en varias de las em-

presas mas grandes del sector, le confieren autoridad
para referirse a la brecha que persiste entre la Colombia urbana
y la Colombia rural.

En su trasegar ha celebrado las opciones de escogencia que
les trajo a los usuarios la apertura de un sector que por anos
fue monopolio estatal. También se ha congratulado de que los
contratos con el Estado no se limiten a pedir conectividad, sino
que exijan estrategias de apropiacion para que las comunidades
aprendan a sacarles provecho a las TIC.

Como vicepresidenta de Operaciones y presidenta para Co-
lombia de la multinacional israeli Gilat, ha visto los esfuerzos del
Gobierno por hacer de Colombia un pais digital. En ellos parti-
Cipa su compafia a través del consorcio K2 Colombia, ejecutor

“. Clara Lucia Martinez con la antena principal de Gilat al
fondo, una estructura de 7.6 m de diametro. El afio pasado
debieron reapuntarla (instalar y desinstalar), obra que no
duda en calificar como “toda una labor de ingenieria”.

Recuerdos universitarios

Clara Lucia Martinez fue la Unica gradua-
da entre las 4 mujeres que comenzaron
la carrera con ella y asegura que le debe
a la Universidad su éxito profesional.

Siente especial carifo por el profesor
Néstor Pefia, hoy director del Departa-
mento de Ingenieria Eléctrica y Electro-
nica, porque la guié por el mundo de
las telecomunicaciones. Recuerda con
afecto al ingeniero Juan Benavides, que
ensefaba Teoria de Sefales, y a los pro-
fesores de Humanidades Dora Rothlis-
berger, Ramoén de Zubiria, Abelardo

Forero, Daniel Garcia-Pefia y Juan Carlos
Flérez, con sus clases de Arabes y Rena-
cimiento o Historia de Estados Unidos.
Tampoco olvida la Salita de Musica, en
Arquitectura, “un lugar corrido, don-
de pasabamos el tiempo libre. Lo que
menos nos gustaba eran los salones
gigantescos de Fisica, con 200 personas,
porque eran impersonales, uno era un
ndmero’.

Hoy celebra que en Los Andes haya pla-
nes para ayudar a financiar los estudios
y asf atraer y retener a los mejores ta-

lentos. “Recuerdo que mi hermano y yo
hacfamos fila para que el contralor nos
aprobara el pago diferido de las matricu-
las, un cheque ese dia y el otro para dos
semanas después’”

También sigue convencida de que la
prioridad de la academia debe ser ci-
mentar en el estudiante conocimientos
solidos, porque luego habrd tiempo de
conectarlo con la practica y con los pro-
blemas reales. “Lo importante es la con-
ceptualizacion, ser l6gico, saber encon-
trar las soluciones y tener buena actitud”



Egresado

de un contrato del programa Kioscos Vive Digital Fase Il. El ob-
jetivo es aumentar la penetracién de telecomunicaciones en
comunidades rurales de méas de 100 habitantes que carezcan
de internet, y beneficiar a las instituciones educativas. Los equi-
pos estan instalados en 1903 escuelas y dan acceso gratuito a
la web, minutos de telefonia, impresidn, escanery proyecciones
en un televisor durante la jornada escolar. Una vez esta acaba,
un gestor pagado por el contratista presta los servicios al resto
de la poblacién con tarifas reguladas por el Ministerio de las TIC.

Su experiencia en el sector de telecomunicaciones es vasta:
ha trabajado en el Ministerio de Comunicaciones (hoy MinTIC),
en la ETB, en Cable Centro, en Colombia Telecomunicaciones y
en Planeacion Distrital. También fue docente en las universida-
des de los Andes y Externando de Colombia.

En su ejercicio se ha topado con regulaciones cuadricu-
ladas que no evolucionan a la par con las tecnologias, malos
calculos en la planeacion, trabas técnicas y decisiones que se
pensaron adecuadas, pero resultaron inapropiadas. Recuerda,

{ Aungue esta inmersa
en las tecnologias de
comunicaciones, a la
ingeniera Martinez

le molesta que en

las reuniones y aulas
de clase no haya
contacto visual con
los interlocutores.
Por eso, defiende

los limites al uso de
dispositivos y dice que
deberiamos aprender
a decir no a quienes
pretenden utilizarlos
cuando no es el
momento.

\ =

por ejemplo, que cuando se vinculd a Gilat, la compania esta-
ba en crisis financiera por el excesivo costo de mantenimiento
en los contratos de telefonia comunitaria que hacian parte de
un plan estatal de telecomunicaciones denominado Compar-
tel. En cada sitio habfan instalado entre 1y 3 lineas telefénicas
y operaban telecentros con 8 computadores, y para saber por
qué no funcionaba un equipo debian viajar al lugar. “A veces
encontrdbamos que simplemente habfa sido desconectado
porque ya habifa celular y el Gobierno no aceptaba el error de
planeacién. Para demostrar que habia competencia y poder
desmontar 9000 de los 11.848 sitios donde prestaba el servicio,
tuve que visitarlos todos para recoger las pruebas’.

Clara Lucia Martinez quisiera convencer al Gobierno de la
conveniencia de apostarle a la mezcla de tecnologias y no pri-
vilegiar la fibra éptica, pues el satélite y las soluciones inaldm-
bricas resultan mas adecuados segun las condiciones topogra-
ficas del pafs. De esa manera, cree, se aceleraria el cierre de la
brecha entre la Colombia urbana y la Colombia rural. m




Tecnologia y Sociedad I

Estrategias tecnoldgicas
para el desarrollo social

Desde hace mas de una década, el area de Tecnologia y Sociedad
se conformo6 como un proyecto acadéemico cimentado en la certeza
de que el conocimiento y la reflexion sobre las practicas
tecnologicas locales y globales pueden aportar en la construccion
de una ingenieria nacional cada vez mas pertinente y responsable.

or su quehacer, algunas empresas y organizaciones

se ven en la necesidad de tener en cuenta el papel

de los usuarios y el contexto social en el que se des-

envuelven las soluciones de ingenieria que adquie-

ren o disefan. Estos factores pueden convertirse en
criticos para su viabilidad.

En estos casos, el drea de Tecnologia y Sociedad busca con-
tribuir con estrategias de disefio y apropiacion tecnoldgica
que, partiendo del andlisis entre los factores técnicos y sociales
presentes en las soluciones de ingenieria, permitan potenciar
la pertinencia y sostenibilidad de las mismas.

Esta drea interdisciplinaria de la Facultad de Ingenieria de
Los Andes ofrece a empresas y a particulares asesorias y consul-
torfas en gestion, uso y apropiacion organizacional de tecnolo-
gfas. También investigan sobre el direccionamiento estratégico
en este campo desde una perspectiva sostenible y sobre la
responsabilidad social vista desde la gestién y el disefio tec-
noldgico.

La vision que enfatiza en el aporte social de la ingenieria “es
una preocupacion constante y propia de la Facultad de Inge-
nierfa de los Andes. Ha sido acogida por los directores del drea
a lo largo de su trayectoria, tales como los profesores Ernesto
Lleras y Antonio Garcia, quienes tuvieron la inquietud de pen-
sar el quehacer ingenieril como una variable central para cons-
truir lo que queremos ser como sociedad’, comenta el profesor
Javier Jiménez, director del drea Tecnologia y Sociedad.

En sus inicios el grupo estudid experiencias similares que se
han dado en facultades de ingenierfa del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts (MIT) en Estados Unidos y el Grenoble Insti-
tute of Technology en Francia. Alli la reflexion de las relaciones
entre ingenierfa, tecnologfa y sociedad ha generado una pers-
pectiva de ingenieria con alto impacto social.

P El profesor
Ernesto Lleras,
ha sido uno de :
los impulsores -
del area de /
Tecnologia y
Sociedad.

Proyectos en la Fiscalia y con el Acueducto
Hace dos afos se inicié un proyecto de consultoria con la Fisca-
lia General de la Nacion, liderado por el profesor Ernesto Lleras,
con el fin de mejorar las estrategias de atencion al usuario y los
sistemas de informacién propiciando una mayor coordinacion
interna e internistitucional. En la primera etapa se emplearon
herramientas de disefio de contexto, con las cuales se trazd
una soluciéon que incluyd las perspectivas y demandas de los
usuarios.

Ese ejercicio inicial definid como debia funcionar la Fiscalfa
local, incluyé el codisefo para un sistema de informacion, un
sistema organizacional y la generacion de unas practicas tec-
nolégicas que los uniera. En una segunda fase, seguirdn con un
proyecto piloto para ponerlo a funcionar.



I Tecnologia y Sociedad

Otro de los trabajos se llevé a cabo con el Acueducto de
Bogota y consistid en mejorar el uso y apropiaciéon de maqui-
naria y herramientas de mantenimiento, buscando un mayor
aprovechamiento de los recursos disponibles, un mejor em-
poderamiento tanto del personal de gestion técnica como de
los operarios de dichas maquinas y la reduccion de costos por
cambios y actualizacién de equipos.

Las claves fundamentales de este proyecto consistian en
vincular a los usuarios de la maquinaria, sus practicas de uso
habituales, y disefiar marcos de buenas practicas con procesos
colaborativos, asi como adaptaciones de las tecnologfas exis-
tentes a los contextos de aplicacion de las mismas.

Actualmente, el drea también se ha involucrado en el apoyo
a los diferentes departamentos de la Facultad con el disefio de
componentes de apropiacion social de tecnologia para propues-
tas presentadas al Sistema General de Regalias. Entre sus objeti-
vos, este busca promover el desarrollo y competitividad regional
através de proyectos donde la innovacién con ciencia y tecnolo-
gia en contextos especificos juega un papel relevante.

Especializacion en Disefio

y gestion Social de Tecnologia

Ademas de sus investigaciones y consultorias, el drea Tecnolo-
glay Sociedad coordina la Especializacién en Disefio y Gestion
Social de Tecnologfa que ofrece al profesional herramientas
y metodologias efectivas para el andlisis del disefio y gestiéon
contextual de tecnologia. Se brinda a los estudiantes una vision
contemporanea de las problemdticas tecnoldgicas asociadas a
las organizaciones y el papel de la innovacién en soluciones

Foto archivo Tecnologia y Sociedad

A El drea de Tecnologia y Sociedad ha
desarrollado proyectos de gestion
tecnologica para organizaciones
publicas, privadas y de la sociedad
civil. En la imagen el profesor Ernesto
Lleras en uno de sus talleres en el
Acueducto de Bogota.

integrales que ponen en didlogo las preocupaciones sociales,
tecnoldgicas y medioambientales en un contexto como el co-
lombiano, segun explica el profesor Jiménez.

La especializacion cuenta con el apoyo activo de profesores
de la Universidad de Lausana (Suiza) y la Universidad de Aal-
borg, de Copenhague (Dinamarca).

Este posgrado tiene nueve cursos de 270 horas y esta basa-
do en metodologias de aprendizaje activo.

Mayor informacidn: https://tecnologiaysociedad.uniandes.
edu.co/index.php/especializacion. m

EL GRUPO
Tecnologia y Sociedad

CONTACTO

Javier Jiménez Becerra, economista, doc-
tor en Ciencias Sociales de la Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales
(Flacso) y director del Area de Tecnologia
y Sociedad de la Facultad de Ingenieria.
tecnologiaysociedad@uniandes.edu.co




Nuevos programas

La Facultad abre posgrados
de avanzada

Los 7 departamentos de la Facultad ofrecen 17/ programas de maestria.
En esta edicion resefiamos las 3 mas recientes, organizadas por Ingenieria

Industrial, Ingenieria Mecéanica e Ingenieria Quimica.

Maestria
en Analytics

onsciente de la necesidad de

formar profesionales en la téc-

nica conocida como Analytics,

el Departamento de Ingenieria
Industrial ofrece a partir del segundo se-
mestre del 2015 la Maestria en Inteligen-
cia Analitica para la Toma de Decisiones.
En ella, los estudiantes se entrenaran en
el uso eficiente de grandes volimenes de
datos mediante la aplicacion de técnicas
descriptivas, predictivas o prescriptivas
para soportar la toma de decisiones y ge-
nerar ventajas competitivas y valor a las
organizaciones.

Las competencias en Analytics tienen
alta demanda por su aplicacién inmediata
a problemas del mercado, pero la oferta
es escasa. Segun el Global Institute Report
de McKinsey, para el 2018 en Estados Uni-
dos habrd un déficit de mas de 150.000
técnicos en esta disciplina, mientras que
en Colombia, la Universidad de los Andes
hallé un ambiente propicio para impartir
este tipo de educacion pues las empresas
quieren ir mas alla de los analisis descripti-
vos de la inteligencia de negocios.

Los lideres de la creacién del nuevo
posgrado son los profesores Mario Castillo,
Raha Akhavan-Tabatabaei y Andrés Meda-
glia, con apoyo de otros docentes del De-
partamento. Ellos se basaron en prestigio-
sos programas internacionales como el del
Institute for Advanced Analytics de la North
Carolina State University, en entrevistas y

A Las clases de la Maestria en Inteligencia Analitica
para la Toma de Decisiones se impartiran entre
semana desde las 5 p.m. y los sabados.

grupos focales con lideres del sector priva-
do —entre ellos IBM y SAS—y en congre-
sos mundiales.

“Es el primer programa de este tipo
en el pais. Dard respuesta a un tema de-
mandado tras el boom que ha tenido el
Data Analytics en los ultimos cinco anos’,
comentd la profesora Akhavan-Tabata-
baei, quien coordina el nuevo programa.

La maestria dura tres semestres y un
periodo intersemestral; se dirige a inge-
nieros, administradores, economistas,
matematicos y profesionales de carreras
afines con experiencia laboral minima de
dos afos que estén familiarizados con
ambientes Data-rich.

Como predmbulo a la nueva maestria
y para mostrar el impacto de la inteligen-
cia analitica en el desarrollo de ventajas
competitivas en empresas publicas y pri-
vadas, el 16 de marzo pasado, el Departa-
mento de Ingenierfa Industrial organizo
el Analytics Forum 2015, que contd con
cerca de 250 asistentes y la participacion
de conferencistas nacionales e interna-
cionales.m
Mas informacion:
https://industrial.uniandes.edu.co/pro-
gramas-academicos/maestria/maestria-
en-inteligencia-analitica-para-la-toma-
de-decisiones

Foto Mauricio Delgado



Nuevos programas

Maestria en profundizacion
de Diseno de Procesos y
Productos

| Departamento de Ingenieria Quimica

abrio este aflo una maestria con el fin

de ofrecer a profesionales herramientas

de vanguardia para la optimizacién en
el disefio de procesos y productos innovadores.
Con ella pretende incrementar la competitividad
de empresas de alimentos, cosméticos, aseo, cui-
dado personal, petroquimica, quimica, petréleo,
oleoquimica y bioprocesos, al integrar alternati-
vas de origen bioldgico (desde bioprocesos hasta
el desarrollo de bioproductos), minimizar el uso
de recursos no renovables y suplir necesidades
en los problemas de riesgos industriales.

El programa se dirige a trabajadores de la
industria y se busca que traigan sus necesidades,
explico el director del Departamento de Ingenierfa
Quimica, Oscar Alvarez. Para ello tendrén acceso a
cinco laboratorios: Procesos Quimicos, Disefio de
Productos, Biotecnologfa, Bioquimica Docente y
Escalado de Procesos. Y desde el comienzo los
estudiantes decidiran si profundizan los estudios
en el disefio de procesos o de productos.

El programa académico dura tres semestres,
se inicia en enero y agosto de cada ano y fue
estructurado pensando en las necesidades de
personas que trabajan: solo tienen una jornada
presencial al mes, jueves por la noche y viernes y
sadbado todo el dia. m

Mas informacion:
https://ingquimica.uniandes.edu.co/video-mdpp

Foto Andrea Diaz, Ingenieria Quimica

A El curriculo de la maestria comprende
un ciclo obligatorio y otros dos ciclos de
profundizacion, cuyas practicas se llevan
a cabo en laboratorios como este.

A Estand promocional de la Maestria en Ingenieria de

. e

Petroleos, en el evento Colombia Oil & Gas Conference
& Exhibition que se llevé a cabo en Cartagena.

Maestria
en Ingenieria
de Petroleos

n programa
interdisciplinario, con
duracion de cuatro
semestres mas un

periodo intersemestral, dirigido

especialmente a profesionales

del sector petrolero que quieran

mejorar sus competencias en la

industria desde una perspectiva
integral, se iniciard en el sequndo

semestre del 2015.

Se trata de la Maestria en
Ingenieria de Petroleos, liderada
por el Departamento de Ingenierfa
Mecanica con el apoyo de los
departamentos de Ingenieria
Quimica, Ingenierfa Industrial y
Geociencias. Colaboran también el
Departamento de Ingenieria Civil y
Ambiental, la Facultad de Derecho
y el Centro Interdisciplinario de
Estudios sobre Desarrollo (CIDER).

El posgrado busca formar
profesionales capaces de enfrentar
de manera critica e innovadora los
nuevos retos técnicos y gerenciales
relacionados con los futuros proyectos
del sector petrolero en el pais y la
subregion. Las areas de énfasis son:
ingenieria offshore, hidrocarburos no
convencionales, recobro mejorado,
aspectos socio-ambientales y trabajo
con comunidades y gerencia de
proyectos petroleros. Los aspirantes
deben ser egresados, preferiblemente
con experiencia, de carreras afines
como Ingenieria Mecanica, Ingenieria
Quimica, Ingenieria de Petroleos,
Ingenierfa Civil y Ambiental, Ingenierfa
Industrial, Geociencias, Gedlogia,
Fisica'y Quimica.

La maestria tendrd una dedicacién
de tiempo parcial, con horarios
compatibles con las jornadas laborales
de los estudiantes. ®

Mas informacion:

Rodrigo Marin: 57-1-3394949, ext. 5660
r.marin58@uniandes.edu.co
masterpetroleos@uniandes.edu.co
http://masterpetroleos.uniandes.edu.co




Proyectos en curso

Ingenieria al
serviclo del pais

Dos estudiantes de doctorado investigan en el grupo Imagine

en procesamiento de imagenes medicas para desarrollar herramientas
de apoyo diagnoéstico. Al mismo tiempo, el grupo GIAR en asocio

con la Universidad de Narifio, estudia modelos de gestion energética
para mejorar la cobertura del servicio en ese departamento.

Segmentacion y cuantificacion del tejido
adiposo abdominal en imagenes médicas

Directores y grupos

de investigacion

Marcela Herndndez Hoyos, Imagine
(Uniandes); Luis Felipe Uriza, Iméage-
nes Diagnosticas (Hospital Universi-
tario San Ignacio - HUSI), y Philippe
Douek, Département d'Imagerie
Diagnostique et Thérapeutique (Ho-
pital Louis Pradel, Bron, Francia).

Duvan Gomez

Descripcion

Los individuos con altos niveles de acumulacion de tejido adi-
poso visceral (TAV) presentan alteraciones conocidas como
sindrome metabdlico y corren el riesgo de padecer diabetes
mellitus tipo 2, dislipidemia y enfermedades coronarias. La
estimacion objetiva del TAV a partir de imagenes médicas ha
mostrado ser un criterio confiable para determinar la inciden-
cia potencial del sindrome metabdlico, pero la segmentacion
manual del tejido adiposo es dispendiosa y estd sujeta a la
variabilidad inter e intraobservador. EI proyecto propone un
método de segmentacion y cuantificacion automatica del TAV
en imagenes de tomograffa axial computarizada con minima
intervencion del usuario. Su desarrollo empezd como tesis de
maestria del estudiante Ricardo Mendoza y hoy es parte del
trabajo doctoral de Duvan Gémez, beneficiario de una beca de
Colciencias. La metodologia propuesta es objeto de una solici-
tud de patente en curso, a nivel nacional e internacional.

Cuantificacion de la aireacion pulmonar
en pacientes con sindrome de deficiencia
respiratoria aguda (SDRA), a partir de
imagenes de scanner

Directores y grupos

de investigacién

Marcela Hernandez Hoyos, Imagi-
e (Uniandes); Maciej Orkisz Labo-

ratorio Creatis (Université Claude

Bernard Lyon 1, Lyon, Francia), y

Jean-Christophe Richard, Unidad de

Reanimacién (Hopital Croix-Rousse,

Lyon, Francia).

Alfredo Morales

Descripcion

El Sindrome de Deficiencia Respiratoria Aguda (SDRA) es una pa-
tologfa pulmonar grave, caracterizada por una pérdida masiva
del volumen de aire del parénquima pulmonary una mortalidad
de entre 30y 50 por ciento. Su tratamiento reside en la ventila-
cion artificial, cuyo ajuste de nivel es problemético y no se dispo-
ne de una herramienta para seleccionar su valor dptimo. El obje-
tivo es desarrollar un método fiable de segmentacion pulmonar
en tiempo real que permita una cuantificacion precisa de la ai-
reacion de los pulmones. El propésito es facilitar a los médicos la
definicion del nivel de ventilacién 6ptimo para cada individuo y
reducir asf la tasa de mortalidad. Es la tesis de doctorado de Al-
fredo Morales, beneficiario de una beca doctoral de Colciencias
y tiene el respaldo del programa ECOS-Nord C15M04.
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4 Marcela Hernandez,
profesora asociada del
Departamento de Ingenieria
de Sistemas y Computacién,
dirige los tres proyectos
relacionados con medicina.

Busqueda en imagenes de cerebro

para la identificacion temprana de
enfermedades neurodegenerativas

con énfasis en la demencia frontotemporal
y el trastorno afectivo bipolar

Directores y grupos

de investigacion

Marcela Herndndez Hoyos, Imagine
(Uniandes); John Puentes, Departa-
mento de Iméagenes y Tratamiento
de la Informacion (Télécom Bretag-
ne); Fabio Gonzalez, MindLab (Uni-
versidad Nacional), y Luis Felipe Uri-
za, Imagenes Diagndsticas (Hospital
Universitario San Ignacio-HUSI).

Ricardo Mendoza

Descripcion

El proyecto se enfoca en la indexacion y recuperacion de iméa-
genes médicas almacenadas en grandes repositorios, con apli-
cacion particular en el apoyo al diagnostico de enfermedades
neurodegenerativas. Se propone desarrollar un sistema de big
data para buscar iméagenes de cerebro en bases de datos de
hospitales que permita encontrar casos similares a los del pa-
ciente en evaluacién y que alerte al médico sobre una posible
demencia y su tipo. Es la tesis de doctorado de Ricardo Mendo-
za, beneficiario de la beca Rodolfo Llinas de la Alcaldia de Bogo-
ta y la Fundacién Ceiba. Es respaldado por una beca de investi-
gacién de Amazon Web Services que ofrece acceso gratuito a
la infraestructura de computacion en la nube de Amazon Inc.

A Resultado comparativo del desempefio de diferentes
descriptores para recuperar imagenes cerebrales.

—

-‘ - ¥V Medicién manual

; de inspeccion para
identificacion de
potencial edlico

para un proyecto

de energia
alternativa en el

mar. Foto tomada en
Mosquera (Narifio).

>

Andlisis de oportunidades energéticas
con fuentes alternativas en el departamento
de Narino (ALTERNAR)

Directores y grupos

de investigacion

Andrés Pantoja, GIIEE

(Universidad de Narifo)

y Nicanor Quijano, GIAP (Uniandes)

Descripcion

Se adelanta la primera fase de un
programa a largo plazo cuyo fin es
contribuir a la definicion de nuevos
modelos de gestion energética para mejorar la cobertura en
zonas apartadas o no interconectadas de Narifo. Se propondra
un esquema de aprovechamiento integral y sostenible de los
recursos locales para generar energia alternativa, mediante la
investigacion en tecnologias de redes inteligentes aplicadas a
zonas rurales. Para ello se abordaran los retos del cambio clima-
tico, el uso racional de la energia y la solucion de las necesida-
des socioecondmicas propias de cada region.

Inicialmente se hard el estudio técnico detallado de las
fuentes alternativas disponibles en las zonas rurales con menor
cobertura eléctrica. Luego, con datos reales y proyecciones es-
tadisticas de las fuentes estudiadas, se escogeré el sector donde
se adelantard el disefio técnico completo (a nivel de prefactibi-
lidad) de una solucién que incluya generacion alternativa, redes
de distribucion, medicion inteligente, sistema de comunicacio-
nes para el soporte del manejo de los recursos y el control de
los generadores. En la Universidad de Narifio se desarrollard una
microrred de prueba con el fin de ilustrar los conceptos tedricos
del estudio. ®

Nicanor Quijano

Mas informacion:
http://190.254.4.127:90/alternar/
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Foto cortesia ViveLab Bucaramanga

Contenidos digitales

Jump Camp, un salto en el
aprendizaje de videojuegos

Entre agosto y diciembre del 2014, el Departamento de Ingenieria
de Sistemas y Computacion (DISC) capacité de manera gratuita

a 043 personas de diversas partes del pais en niveles basico,
intermedio 0 avanzado de desarrollo de piezas digitales.

4. En el Jump Camp se inscribieron 5000 personas,
de las cuales se escogieron 1800, pues aunque
el compromiso era impartir instruccion a 800, se
tuvieron en cuenta los elevados indices de desercion
en la educacion virtual gratuita (se calcula que solo
el 10 por ciento los concluye). Se otorgaron alrededor
de 1100 certificados de cursos cortos y 543
del nivel basico. En la imagen, clase en el ViveLab
de Bucaramanga.

| disefio de un programa gratuito de formacién para
personas de todo el pais, con 120 horas de dedica-
cion'y sin requisitos de titulo profesional se materiali-
z6 en lo que el DISC llamé Jump Camp.

Este surgio de una convocatoria del Ministerio de
las TIC y Colciencias para complementar las actividades de los
Vivelabs, laboratorios que funcionan en 16 ciudades, cuyo fin es
impulsar el desarrollo de los contenidos digitales. El DISC gand
en la categoria de videojuegos, pero también se podia partici-
par en animacion y en publicidad digital.

En el proyecto intervinieron el profesor Pablo Figueroa, in-
tegrante del grupo de investigacion IMAGINE, con apoyo ad-

ministrativo del profesor Eliécer Gutiérrez, José Luis Dorado (en
ese entonces estudiante de maestria) y el experto en disefio de
videojuegos Oscar Ramirez.

Para establecer el curriculo se basaron en el material de pri-
mer semestre de EGAMES (la especializacién en videojuegos de
Uniandes) y le afadieron charlas internacionales y cursos basi-
cos de introduccién en programacion y en arte grafico 2D. El
esquema era presencial y llegé a 9 de los 11 Vivelabs activos
en ese momento, mediante teleconferencias sincrénicas con las
clases que se impartfan en Los Andes.

Los estudiantes podian obtener un certificado bésico si cur-
saban el 80 por ciento de las horas propuestas, uno intermedio si
desarrollaban un videojuego y uno avanzado si les dedicaban 380
horas a actividades extra y al desarrollo de tres juegos en grupo.
Se ofrecié también un programa suplementario a las 10 mejo-
res ideas, cuyos autores fueron llevados durante una semana a la
Game Developers Conference en San Francisco, Estados Unidos.

Como parte del compromiso con MinTIC, el DISC esta termi-
nando una version en linea del curso que podran usar los Vivelabs.
Asf, replicaran la experiencia del Jump Camp, un programa cuyo
nombre responde a la idea de ser un‘campo de salto”para que los
participantes den otro paso en el desarrollo de videojuegos. |

CONTACTO:

Pablo Figueroa, ingeniero de siste-
mas, PhD en Computer Science, de
la Universidad de Alberta (Canadd),
profesor asociado del Departa-
mento de Ingenierfa de Sistemas y
Computacion y director técnico de
Colivri (Colaboratorio en Interac-
cion, Visualizacion Robdtica y Auto-
maética). pfiguero@uniandes.edu.co
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Los modelos territoriales
para vislumbrar el futuro

El profesor Francisco Escobar, del Departamento de Geologia, Geografia y Ciencias
Ambientales de la Universidad de Alcala (Espafia), impartira el curso “Modelos
avanzados de ciudades y territorios, de lo local a la sostenibilidad” en la Escuela

de Verano del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental. La tematica son los
nuevos modelos territoriales de simulacion dinamica que permiten conocer la
evolucion y funcionamiento del suelo para planear su uso en ciudades y territorios
aledanos. El invitado respondi6 a las preguntas de CONTACTO.

¢Qué son los modelos avanzados

de ciudades y territorios?

La llegada de los Sistemas de Informacion
Geogréfica (GIS), a finales del siglo pasado,
supuso la profusion de modelos territoriales.
Por fin se disponia de la herramienta capaz
de implementar estos modelos hasta enton-
ces tedricos y estaticos, con datos reales. Sin
embargo, una de sus mayores limitaciones
era su deficiente tratamiento del dinamismo
propio de los fendmenos territoriales.

La tecnologia GIS incorporé el concepto
de “sistema complejo”y, por ejemplo, en el
nucleo de los de Ultima generacion contem-
pla la variable tiempo o cambio, que aunque
es intangible, produce efectos que pueden
ser aprehendidos y analizados. Asf surgen los
modelos de simulacion dindmica basados
en autématas celulares o en multiagentes
capaces de reproducir, a partir de reglas rela-
tivamente sencillas, comportamientos com-
plejos como los propios de la evolucién y el

cas de geoestadistica y GIS permite aplicar
modelos de regresion v, a su vez, modelar,
examinar y explorar relaciones espaciales
para explicar los factores responsables de
los patrones observados. Estos pueden
encontrarse en los datos actuales o produ-
cirse por el modelo basado en autématas
celulares para el futuro.

q Por otra parte, la integracion de técni-
|
i
|

{Qué se entiende por sostenibilidad,
cuando se habla de ciudades
y territorios?
La sostenibilidad, en sus cuatro vertientes
—ambiental, social, econdmica y politi-
ca—, implica un desarrollo que, atendien-
do las necesidades actuales, no compro-
meta las posibilidades de desarrollo de las
generaciones futuras.

La gobernanza es parte integrante de
la sostenibilidad politica y social y como
tal precisa de la participacion de entidades

A Francisco Escobar es Ph.D.
en Geografia de la Universidad

funcionamiento urbano. de Alcala (Espafia); master ciudadanas e individuos, que requieren, a
Mi curso de la Escuela de Verano versa en Planeacion Urbana y Su vez, acceso a la informacion. Esta, al ser
justamente sobre el modelado de cambios Regional de la University of multiforme, debe presentarse correcta-

de usos del suelo con autématas celulares. A Bordeaux Ill, Tertiary Education mente a la audiencia para la que fue dise-
and Research (Francia), y

partir de datos del pasado, se pueden produ- master en Cartography, GIS Aada.
cir mapas del futuro segun diversos escena- and Remote Sensing de la Los modelos territoriales permiten vis-
rios de desarrollo. Universidad de Alcala. lumbrar lo que el futuro puede deparar-
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nos en cuanto a politicas publicas e iniciativas privadas, antes
de aplicarlas. Sus resultados son claves a la hora de proporcionar
los medios adecuados para canalizar la participacion y la toma
de decisiones.

El nombre del curso habla “de lo local a la sostenibilidad”.
{Quiere decir que para ser sostenibles, las poblaciones tie-
nen que agruparse?
No necesariamente, aunque en muchas instancias la agrupacion
puede redundar en beneficios. Con este titulo queriamos llamar
la atencion sobre la necesidad de mirar mas alla de nuestros ho-
rizontes locales, porque vivimos en un mundo interconectado,
donde lo que ocurre en un sitio impacta en lugares lejanos. In-
ternet y otras formas de conexion ofrecen oportunidades para el
desarrollo local que debemos aprovechar.

Tampoco olvidemos que una parte del desarrollo sostenible
se basa en el principio de subsidiaridad, por lo que lo local debe

tener un papel primordial en los procesos de toma de decisiones
que afectan al entorno inmediato.

{Como conciliar los intereses individuales de cada ciudad
con los de un territorio mas grande?

Aungue pueda parecer una tarea muy dificil, no debemos olvi-
dar que vivimos en un sistema en donde tanto el medio natural,
como el agrario y el urbano, deben coexistir en equilibrio y bene-
ficiarse mutuamente de aquello que ofrecen.

La relacion entre el mundo agrario y el urbano se entiende
mejor que la que ambos desarrollan con el medio natural. Sin
embargo, frente a las visiones conservacionistas o productivistas,
el concepto de “servicios de ecosistemas” surgié con fuerza para
demostrar que el medio natural no consiste Unicamente en una
fuente de recursos, sino que proporciona una importantisima
cantidad de servicios, tangibles e intangibles, que dificilmente
podrian sustituirse en caso de desaparecer.®

LOS EVENTOS
QUE PASARON

Ingenieria Mecanica en el CIMM 2015

Las principales universidades del pais celebraron, entre el 28 y el
30 de abril en Cartagena, el VIl Congreso Internacional de Inge-
nierfa Mecénica, el V Congreso de Ingenierfa Mecatrénica y el V
Congreso Internacional de Materiales, Energia y Medio Ambiente.
El Departamento de Ingenierfa Mecénica participd en la orga-
nizacion y estudiantes y profesores expusieron 3 ponencias, 14
plenarias y 4 posters cientificos de sus trabajos de investigacion.

Lanzamiento de la Maestria

de Petréleos en Oil & Gas 2015 ;

Ante destacadas empresas del sector de hidrocafburos y
miembros_del Gobierno, en abril se llevo a cabo la quinta
version del Colombia Oil & Gas Conference & Exhibition, en
Cartagena. El evento fue respaldado por la Agencia Nacional
de Hidrocarburos, el Ministerio de Minas y Energia, la Division

p Grupo de
asistentes de
Los Andes al
CIMM 2015.

Maritima y Ecopetrol. Rodrigo Marin, director del Departa-
mento de Geociencias y profesor invitado de Ingenieria Me-
canica, presentd el programa de la Maestria en Ingenieria de
Petrdleos (ver pag. 49), durante su ponencia “Alianzas educa-
tivas: potencial de la capacidad humana dentro de la forma-
cion en el sector del petrdleo y gas” La charla fue introducida
por el decano Eduardo Behrentz.
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Reunidas por la ciencia

Menos de la mitad de los estudiantes de Inge-
nieria son mujeres. Para abogar por la amplia-
cion de espacios que les den mayor participa-
cion y visibilizacion en la ciencia, cerca de una
decena de universidades del pais se unieron
para organizar, el pasado 18 de marzo, una nue-
va version del evento Ciencia, Mujer y Tecno-
logfa. En este, jovenes y profesores de diversos
colegios conocieron la labor de investigadoras y
exploraron temas cientifico-tecnolégicos. Apro-
ximadamente, 150 participantes y el equipo de
Pequenos Cientificos asistieron a las conferen-
cias, talleres y visitas a los laboratorios de las Fa-
cultades de Ingenieria, Ciencias y Medicina.

MONUA 2015 SE LLEVO A CABO EN UNIANDES

Un grupo de 60 uniandinos quiere convertirse en el Modelo de Naciones Unidas mas grande de Latinoamérica. En marzo,
mas de 500 asistentes nacionales e internacionales llegaron a la Universidad para participar en MONUA 2015 y para desarrollar
durante tres dias sus habilidades argumentativas y diplomaticas, en 17 comités diversos. “Por primera vez se recred un esce-
nario donde debaten gabinetes adjuntos de crisis’, explico su directora, Juliana Saldarriaga. Ademas, se elaboraron periédicos
como The Empire y Al Saif, voceros de la cultura occidental y del Medio Oriente, escritos por estudiantes. Eduardo Galvis, futuro
ingeniero industrial y secretario general de MONUA 2016, dijo que los estudiantes de Ingenierfa aportan elementos técnicos
de alta calidad al debate.

Egresados se reunieron

con docentes

Para promover el acercamiento entre los
egresados y sus profesores, la Facultad ini-
Ci6 un nuevo ciclo de Reencuentro con los
Docentes, un espacio dedicado a la actua-
lizacién en temas de Ingenierfa relaciona-
dos con coyunturas nacionales y locales.
En mayo, Julio Ernesto Villarreal Navarro,
profesor con cerca de 30 anos de expe-
riencia en el Departamento de Ingenieria
Industrial y experto en finanzas, infraes-
tructura y servicios publicos, dicto la charla
“Las implicaciones econémicas de los fe-
némenos del Nifio y la Nifia en Colombia”.

'3 VIl Congreso Nacional

de Ingenieria Sismica

Con la participacién de reconocidos espe-
cialistas internacionales en geotecnia, inge-
nierfa estructural y riesgo sismico, se llevo a
cabo el 27, 28 y 29 de mayo el VIl Congreso
Nacional de Ingenierfa Sfsmica organizado
por Uniandes y la Asociacion Colombiana de
Ingenierfa Sismica. Estudiantes y profesores
compartieron experiencias, ampliaron sus
conocimientos y fortalecieron sus redes de colaboracion en ame-
naza sismica; respuesta dindmica de suelos e interaccién suelo-
estructura-fluido; andlisis, disefio y comportamiento sismico de
estructuras y vulnerabilidad, y reforzamiento y riesgo sismico de
estructuras.

Alianza con el Instituto Fraunhofer de Alemania

NACIONA

HENIERIA SISMIC

4"-'.‘.‘Ila'w-»---u‘l';'.lu'-rr.'ﬂ

www.?cungre%sismica.cum
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Bautizada en honor del fisico aleman

que descubrié la difraccion de rayos
solares e invent6 nuevos padrones para
la produccién de lentes, la Sociedad
Fraunhofer esta compuesta por 66
institutos de investigacion especializados

en diversas areas de las ciencias aplicadas.

La Universidad de los Andes se convertira
en uno de sus aliados internacionales por
un acuerdo de cooperacion investigativa
con el Instituto Fraunhofer Enas de
Nanosistemas Electrénicos. El objetivo

es desarrollar proyectos conjuntos en
micro, biomicro y nanosistemas con el

fin de plantear soluciones innovadoras

a casos reales de las demandas de
infraestructura urbana, medio ambiente
e industria colombiana y posibilitaran el
intercambio de profesores y alumnos con
los laboratorios de Chemnitz y Paderborn
(Alemania).
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QUIO DOCENTE

FOMENTANDO
BUENAS PRACTICAS
DOCENTES

La decanatura organizoé el segundo ciclo del
Coloquio Docente, para compartir buenas
practicas académicas entre colegas. Partici-

paron profesores destacados en el trabajo
docente, quienes mostraron ejemplos exito-
sos y dieron consejos practicos para contri-
buir al desarrollo y transformacion positiva de
la Facultad. Juan Pablo Bocarejo —ingeniero
civil y Ph.D. en Transporte— dio la charla
“Consecucion de recursos externos”; Andrés
Medaglia, director del Departamento de In-
genieria Industrial, habld de la “Produccion
de literatura cientifica’, y Alejandro Marafon,
Ph.D. en Ingenierfa Mecanica, conversé sobre
“Buenas practicas docentes’”

LOS EVENTOS QUE VIENEN

Falta informacion ambiental, dice encuesta nacional

El 71 % de los colombianos no sabe quién es la autoridad ambiental de su ciudad,
solo el 59 % ha ofdo hablar del Ideam (Instituto de Hidrologia, Meteorologfa y
Estudios Ambientales de Colombia) y apenas el 33 % sabe que existe un Minis-
terio dedicado al drea en el pafs. Esta estas son algunas de las conclusiones de la
segunda Encuesta Nacional Ambiental realizada por la firma Cifras & Conceptos,
liderada por la revista Catorce6 en alianza con la Facultad de Ingenieria, cuyos re-
sultados se conocieron el pasado 19 de febrero en el Auditorio Mario Laserna. Su
objetivo era “identificar percepciones, actitudes y conocimientos en 12 ciudades
frente al tema ambiental. El estudio mostro, ademas, que 9 de cada 10 colombia-
nos piensan que el cuidado del medio ambiente no va bien, pero solo 3 de 10
reaccionan cuando presencian una accion dafina.

Primer Foro en Gestién

de Servicios de Tl

El 16 de julio tendrd lugar este evento dirigido
a los directivos de negocio (CEO) y de Tl (CIO y
CTO) de empresas colombianas interesados en
implementar el enfoque de Gestién de Servicios
de Tecnologias de la Informacion (Tl), una clara
tendencia hacia los servicios en la nube y la exter-
nalizacion. Las buenas practicas y las recomenda-
ciones de los conferencistas invitados ayudaran
a identificar el valor y beneficios de este tipo
de tecnologia en los negocios y sus principales
retos de adopcion: capacidades requeridas, fra-
meworks, herramientas y procesos. En la tarde se
organizard un workshop para con una guia prac-
tica enfocada en los servicios externos.

Mas informacién: https://sistemas.uniandes.
edu.co/es/gestion-servicios-ti/foro-1

10CCC CONGRESD COLOMBIAKD OE COMPUTACION
BOGOTA - COLOMBIA

10.° Congreso Colombiano

de Computacion

Entre el 21 y el 25 de septiembre de 2015 se
organizard este congreso en la Universidad,
de la mano de la Sociedad Colombiana de
Computacion, el capitulo de IEEE Colombia
y el capitulo de ACM Uniandino. Investiga-
dores y estudiantes nacionales e internacio-
nales presentardn resultados en el campo
de la informética. El 10CCC incluird también
un simposio para estudiantes de maestrfa y
doctorado. Ademas, el publico podré asistir
a charlas de conferencistas internacionales y
tutoriales en temas especializados.

Mas informacion: http://10ccc.sco2.org
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Convenio entre las

universidades Externado y Uniandes

En abril, estas instituciones sumaron una
nueva alianza a su tradicion de colaboracion
académica. El doctor Juan Carlos Henao,
rector del Externado, y Pablo Navas, rector
de Uniandes, firmaron un convenio que
incluird el intercambio de informacion y
publicaciones entre bibliotecas, pasantias
de personal docente e investigadores y
ejecucion de planes de estudios conjuntos
e investigaciones. Esta también incluye

Manufactured Nanomaterials

/ Nanotechnology Workshop

for the Latin America Region

Esta es una iniciativa de los departamentos
de Ingenierfa Eléctrica y Electrénica e Inge-
nierfa Quimica liderada por los profesores
Alba Avila y Felipe Mufioz, en conjunto con
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible, United Nations Institute for Training
and Research y Organization for Economic
Co-operation and Development. El work-
shop, financiado por el Gobierno suizo, se
realizara en las instalaciones de la Facultad,
entre el 22 y el 24 de junio, y reunird a 20
representantes de Latinoamérica y el Caribe.

Grandes
Emprendedores
de la Ingenieria
Colombiana

El experto en Ingenieria
Sismica Luis Enrique Garcia
relato sus historias sobre

los hitos de la ingenieria
civil colombiana y atendié
las preguntas de los
estudiantes. Para el “Turro”
Garcia, la ingenieria es “un
mejor aprovechamiento de
la naturaleza en beneficio
de la humanidad y de las
generaciones futuras’, filosofia
gue seguird multiplicandose
entre los futuros ingenieros
uniandinos gracias a estos
encuentros.

Pablo Navas,Maria
del Pilar Garcia,
Juan Carlos Henao
y Eduardo Behrentz.

celebracion de encuentros, jornadas y
congresos, acceso a equipos y material y
edicién conjunta de publicaciones, entre
otros. Al acto asistieron la directora del
Departamento de Derecho del Medio
Ambiente del Externado, Marfa del Pilar Garcia,
y el decano de la Facultad de Ingenieria de

la Universidad, Eduardo Behrentz, quienes
buscaradn una simbiosis entre derecho,
ingenierfa y medio ambiente.

Revolucion en dos ruedas
Segun una encuesta que aplica el Grupo de Sostenibilidad Urbana y Regional
(SUR), solo el uno por ciento de la comunidad uniandina se movilizaba en bicicle-
taenel 2010. En el 2014, mas del cinco por ciento migré a esta opciodn verde. Por
esto, en el marco del Foro Mundial de la Bicicleta, en Medellin, SUR organizé un
juego de roles para que peatones, ciclistas, usuarios de carro y de moto, comer-
ciantes y autoridades debatan a través de las redes sociales sobre un decreto sim-
bolico de reglamentacién de bicicletas. Adicionalmente, durante las dos jornadas
del Dia sin Carro en Bogot3, el grupo invitd a romper el récord de la Universidad,
al superar las 1000 bicicletas en el cicloparqueadero del bloque W.
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Simulacion
para la
prevencion

En abril pasado, el Departamento de Ingenieria Quimica prepard el primer ejercicio de Simulacion de Escenarios Accidentales Costa
Afuera (offshore) a pedido de la Direccion General Maritima, la Unidad Nacional de Gestién de Riesgos, la Asociacion Colombiana del
Petroleo y la Universidad de los Andes. Esta actividad permitio establecer los roles y responsabilidades de las autoridades en caso de
emergencia. En el taller se evidencid que se estd avanzando de manera preventiva en identificar los esquemas interinstitucionales
necesarios para vincular el mar al desarrollo del pais, con planes para evitar dafos a su ecosistema.

Nombramientos
y reconocimientos

\

'y i"

.
Maestria en Ingenieria Civil
recibe certificacion de calidad

El Ministerio de Educacion acredito la Maestria en Ingenieria Civil
durante los préximos ocho afos, gracias a su calidad académica 'y
amplia tradicion. Entre los motivos para la certificacion sobresalen
los grupos de investigacion y el nivel de formacion de sus profe-
sores. Este programa es el primero de su tipo en ser avalado por el
Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) en el pafs.

Juan Francisco Correal,
nuevo presidente

de la Asociacion

de Ingenieria Sismica (AlS)

El director del Departamento de Inge-
nierfa Civil y Ambiental y del Centro de
Investigacion en Materiales y Obras Ci-
viles (CIMOC) tiene una larga trayectoria en el gremio de
la Ingenierfa Simica, una maestria en Ingenieria Civil de la
Universidad de los Andes y un doctorado de la Universi-
ty of Nevada. Desde 1998 pertenece a la Asociacion que
ahora preside y ha participado en la Sociedad Colombia-
na de Ingenieros Estructurales, en el grupo de revision y
elaboracion de la AlS 180 y del comité AIS 200, respon-
sables de la actualizacion del Cédigo Colombiano de Di-
sefo Sismico de Puentes. Ademads, dirigio el estudio que
determind las causas del colapso del edificio Space en
Medellin. En su nuevo cargo impulsaré el estudio y mejo-
ramiento de las ciencias y técnicas relativas a esta rama de
la Ingenierfa, con aplicacién en los problemas nacionales.
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PEPQA 2015: estudiantes organizaron encuentro de industria y academia

Colombia se debe preparar para
atender con calidad el servicio de
energia eléctrica y asi responder al
crecimiento de la industria. Por eso, son
convenientes los vinculos que se estan
creando entre el sector productivo y

la academia a partir del Congreso de
Electrénica de Potencia y Calidad de la
Potencia. La segunda version de este
evento se realizd del 2 al 4 junio de
2015 en la Universidad de los Andes,
bajo la direccién general del profesor
Gustavo Ramos y la organizacion del
capftulo estudiantil “Universidad de

los Andes SB IAS Chapter”y el capitulo
Profesional IEEE de Aplicaciones
Industriales de Colombia.

El profesor Gustavo Ramos explica
que la"electronica de la potencia es un
area de la electronica que ha permitido
que los procesos industriales sean mas

eficientes, al usar semiconductores
de potencia. Casi un 90 por ciento
de las cargas que utiliza la sociedad
en todos sus dmbitos funcionan a
través de uno de esos dispositivos.
Los retos en los sistemas eléctricos se
estan solucionando con dispositivos
electrénicos que pueden conducir
grandes cantidades de energia de
manera muy eficiente. La calidad de la
potencia se ocupa de las caracteristicas
del servicio de energia eléctrica, pues
la disminucion de la calidad de la
potencia genera pérdidas econémicas
importantes”.

El segundo congreso internacional,
PEPQA 2015 (Power Electronics
& Power Quality Applications),
proporciond un espacio para
que profesionales de la industria,
estudiantes y académicos, conocieran

las tendencias mas recientes en las
areas de electrénica y calidad de la
potencia.

En el evento se desarrollaron
actividades dirigidas por reconocidos
miembros de la comunidad industrial
y académica, que se orientaron a:

1) convertidores de electrénica de
potencia, 2) variadores de velocidad, 3)
electronica de potencia en sistemas de
transmision y distribucion, 4) andlisis de
calidad de la potencia, 5) disefo para
calidad de la energia, y 6) modelado,
simulacion y educacion en estas areas.

El congreso PEPQA 2015 conté con
la participacion de Mark McGranaghan
y Roger Dugan del Instituto de
Investigacion de Potencia Eléctrica
de Estados Unidos (Electric Power
Research Institute, EPRI), entre otros
conferencistas.

Antonio Garcia,
profesor
honorario

Casi 40 afnos de
ensefanza com-
pleta quien fue
decano de la Fa-
cultad a finales de los ochenta, vice-
decano vy jefe del Departamento de
Ingenierfa Eléctrica y Electronica. Por
su labor, recibié el titulo de profesor
honorario otorgado por la Universidad,
donde seguird impartiendo su clase de
Tecnologia y Sociedad. Antonio Garcia
ha sido una pieza clave para la consoli-
dacién de la Ingenieria Electrénica del
pais. Ademés, es vicepresidente de la
Asociacion Colombiana de Ingenieros
y vicepresidente del capftulo nacional
del IEEE de Circuitos y Sistemas.

El regreso
de‘Pepe’Toro
alaFacultad

Luego de 14 afos
de una destacada
labor en la Vice- |

rrectoria de Asuntos Académicos,
desde donde ayudd a impulsar la
creacion de la Facultad de Medici-
nay abogd por la interdisciplinarie-
dad y el humanismo de los progra-
mas uniandinos, el profesor José
Rafael Toro regresa a la Facultad de
Ingenierfa. ‘Pepe’ Toro es ingeniero
mecanico y magister en Ingenie-
ria Mecénica de la Universidad de
los Andes y MSc. Mechanical Engi-
neering de la Universidad de Pitts-
burgh (Estados Unidos).

Monica Maria Meléndez,
gestora de la Oficina de
Comunicaciones Estratégicas

Es periodista de la Universidad
Javeriana y magister en Perio-
dismo Literario de la Universitat
Autonoma de Barcelona. Ha
escrito para revista Gente —de Editorial Televisa—;
revista Pesquisa, de Editorial Javeriana, y para Publi-
caciones Semana, donde investigd y escribi¢ arti-
culos para especiales sobre el sector hidrocarburos
y transporte. En su ultimo trabajo fue asesora de
prensa de la Fundacion Ideas para la Paz, donde li-
der¢ la estrategia en redes sociales y la produccion
de piezas audiovisuales sobre temas de conflicto
armado, victimas y reparacion. Su labor en la Fa-
cultad estard centrada en la redaccion y difusion
interna y externa de piezas que den a conocer el
trabajo de profesores y estudiantes y su impacto
en el desarrollo del pais.
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Hayden Liu Weng
Mecénica, promedio: 4.72
Asesor: Andrés Gonzéalez Mancera

“Desarrollo de algoritmos computacionales
para la simulacién de fluidos mediante el
método de elementos espectrales”

Con el fin de solucionar las necesidades de las
herramientas computacionales existentes, se
estudio la utilizacion del método de elementos espectrales para
mejorar su rendimiento. El trabajo de grado explord nuevas posi-
bilidades para el desarrollo de software de simulacion de sistemas
y/0 solucién numérica de ecuaciones diferenciales usados en
areas tan diversas como dindmica de fluidos, integridad estruc-
tural o robdtica. Para ello, se identificaron sus caracteristicas prin-
cipales, con lo cual se desarrollé una implementacion bésica del
software para la ecuacion de Stokes. Se presentaron problemas
clasicos 1D (Couette) y 2D (Cavidad Rectangular) para comparar
el rendimiento del método con resultados reportados en literatu-
ray otras alternativas de solucion mas tradicionales. Asi mismo, se
trabajo brevemente sobre aceleracion del coddigo para hacer su
aplicacion mas practica. Con estos materiales se prepard un repo-
sitorio para permitir a futuros usuarios implementar el método en
sus aplicaciones particulares.

Daniel Giraldo
Quimica, promedio: 4.66
Asesor: Andrés Gonzalez Barrios

“Modelacién determinista de un sistema de
represiladores acoplados mediante un sis-
tema de quorum sensing con la implemen- |
tacion de una lactonasa como mecanismo
de reinicio”

En el trabajo se desarrollé un modelo matematico basado en
ecuaciones diferenciales de primer orden. Este simulé el com-
portamiento de una poblacién de bacterias transformadas con
un circuito genético, el cual generaba una proteina fluorescente
de manera oscilatoria y la sincronizacion de esta produccién en
poblacién de los microorganismos. Con datos experimentales se
modeld el comportamiento observado en el rango de tiempo
posible experimentalmente y se simuld para tiempos mayores. El
desarrollo y estudio de este tipo de sistemas bioldgicos podria
implementarse en biorreactores industriales con el fin de optimi-
zar la fabricacién de productos de interés o inclusive en terapias
donde una poblacion de microorganismos se encargue de pro-
ducir el farmaco.

brados Summa Cum Laude

Andrés Felipe Garcia Albarracin
Electrénica, promedio: 4.86
Asesor: Néstor Pefa

“Disefio de una herramienta de simulacion
en dos dimensiones para la caracterizacion
de etiquetas SAW”

Las etiquetas SAW (Surface Acoustic Wave)
son dispositivos de identificacion inaldmbricos capaces de res-
ponder a una excitacion electromagnética mediante una serie de
impulsos retrasados en el tiempo. Se utiliza el acople entre ondas
acusticas y ondas electromagnéticas, caracteristico de los mate-
riales piezoeléctricos, para propagar ondas en el material y gene-
rar un patron de reflexion. En el trabajo de grado se desarrollé una
herramienta de simulacién que utiliza el método de diferencias
finitas en el dominio del tiempo (FOTD), para predecir la propa-
gacion de las ondas en una etiqueta SAW bidimensional y para
desarrollar su caracterizacion electromagnética. El futuro desarro-
llo de estas etiquetas llegaria a ser una alternativa para dispositi-
vos de identificacion actuales basados en chips semiconductores
(como tarjetas de transporte, carnés de identificacion, etc) con
la ventaja de un menor consumo de potencia y mayor robustez.

Omar D. Huertas Gbmez
Quimica, promedio: 4.64
Asesor: Watson Vargas

“Disefio de producto: formulacién de una
bebida deportiva de bajo costo”

Se desarrollé y formuld una bebida deportiva,
liquida y en polvo, para deportistas de alto
rendimiento. Esta busca solucionar los pro-
blemas digestivos que causan los productos del mercado, como
incomodidad estomacal e intestinal, sensacion de llenura y has-
tio, aumento en la viscosidad de la saliva, vomito, flatulencias y
reflujo. Una investigacion de mercado identifico las necesidades,
deseos y expectativas del deportista; también se realizd una eva-
luacion sensorial y estudio fisico-quimico de esas bebidas y de los
insumos utilizados. Con la informacién, se formuld la bebida y se
hicieron pruebas sensoriales con equipos de de Los Andes, para
refinar la formulacién. También se optimizaron los costos de pro-
duccion para minimizarlos con informacion real de la industria y
considerando los agentes que participan en la cadena de valor de
produccién y comercializacion. Con estos resultados y una nueva
exploracion del mercado, fue lanzada en marzo del 2015 bajo la
marca Titanium. |




I Grupos de investigacion

La Facultad consolida grupos de
Investigacion cientifica y aplicada

Sostenibilidad urbana, telecomunicaciones, computacion visual, energia y
produccion y logistica son algunas de las problematicas de gran impacto
cientifico y social que estudian 8 de los 23 grupos de investigacion de la
Facultad de Ingenieria. Algunos son interdisciplinarios.

0s Andes es una universidad de Investigacién y la Facul-
tad de Ingenierfa es un ejemplo de ello, con grupos a los
que estan vinculados alumnos y profesores de pregrado,
maestria y doctorado. Con sofisticadas herramientas y la-
boratorios, son un apoyo para el desarrollo de proyectos guber-
namentales y del sector privado. Algunos de estos son:

Grupo de Electrénica y Sistemas

de Telecomunicaciones (GEST)

Enmarca sus estudios en altas frecuencias (RF y Microondas) y op-
toelectronica, teletrafico, compatibilidad electromagnética, ges-
tién de redes y electromagnetismo aplicado a las comunicaciones.

Conversion de Energia (CE)

Trabaja tres dreas: energfas renovables (energia hidraulica, ener-
gia solar térmica, energia edlica y en utilizacion de la biomasa);
uso racional de energfa y el planeamiento energético.

IMAGINE: Computacion Visual, [+D-+i

Desarrolla conocimiento y tecnologia basados en procesamien-
to de imdagenes, visualizacion 3D por computador, interaccion
con dispositivos no convencionales y robdtica.

Tecnologiay Sociedad (TYS)

Investiga politicas y estrategias tecnoldgicas en las organizaciones,
gestion de la tecnologia, responsabilidad social vista desde la ges-
tién y el disefio tecnoldgico, e ingenieria, tecnologia y sociedad.

Teoria de Sistemas de las Organizaciones (TESO)

Creado en 1983, fue la primera iniciativa en Colombia para el de-
sarrollo del Pensamiento Sistémico desde la realidad nacional. Se
orienta a las comunidades de aprendizaje, desarrollo microem-
presarial, dindmica de sistemas, direccion y gestion organizacio-
nal, entre otros.

A Plaza de Aprendizaje Activo

Producciény Logistica (PYLO)

Brinda al medio educativo y empresarial una alternativa para so-
lucionar situaciones relacionadas con la planeacién y programa-
cion de operaciones, logistica y gestion de la cadena de abaste-
cimiento e ingenierfa y gestion de calidad

Grupo de Investigaciéon en Automatizacion

para la Produccién (GIAP)

Investiga la automatizacion industrial mediante tratamiento de
imagenes, simulacion, identificacion y automatizacién de proce-
sos, desarrollo de maquinas automaticas, robdtica mavil, siste-
mas bioldgicos, sistemas hibridos y teleoperacion.

Grupo de Estudios en Sostenibilidad

Urbana y Regional (SUR)

Investiga los principios de uso eficiente de energia y desarrollo
sostenible en los paises en desarrollo. Apoya procesos de disefio
de politica publica en ordenamiento urbano y territorial.

Mayores informes: info.ingenieria@uniandes.edu.co




Opinién I

¢oanta Marta

se va a morir de sed?

a Perla de América, que cuenta con la bahfa mas

imponente del pafs, considerada uno de los centros

turisticos mas importantes de Colombia, la misma

donde en los Ultimos afos se estdn edificando nu-
merosos edificios de apartamentos con unos precios accesi-
bles a pocos privilegiados, paulatinamente se esta quedan-
do sin agua.

En pleno siglo XXI, una capital de departamento se ha
visto abocada a distribuir agua potable en carrotanques, asf
como a abastecerse de forma temporal por medio de més
de treinta pozos profundos. Esta es la respuesta de un plan
de contingencia de corto plazo para solucionar parcialmen-
te la escasez de agua en la ciudad.

JA qué puede obedecer la situacién dramatica de este
importante distrito turfstico, cultural e histérico, considera-
do el tercero en importancia en la region Caribe? Algunos
simplemente pueden afirmar que se debe al cambio clima-
tico que ha derretido las nieves de donde se alimentan sus
fuentes, y que caracterizaban a la Sierra Nevada de Santa
Marta. También hay quienes piensan que esto obedece a los
efectos del fenémeno de El Nifio, que se ha mostrado impla-
cable en todo el territorio colombiano. No creo que ese sea
realmente el problema.

Es cierto que la oferta hidrica en el pafs se ha visto mer-
mada en algunas épocas del ano. Concretamente, las tres
fuentes hidricas de Santa Marta (rios Piedras, Manzanares y
Gaira) en algunos casos han tenido disminuciones superio-
res al 80 por ciento en los Ultimos meses.

iNo serd de pronto que el crecimiento desbordado de la
ciudad, debido no solo a la poblacién desplazada que busca
mejores oportunidades en la capital del Magdalena, sino a la
construccion de los lujosos apartamentos, donde, dicho sea
de paso, algunos deben contar con soluciones individuales
para el servicio publico de alcantarillado, ha ocasionado que
su infraestructura obsoleta no de abasto para atender toda
la demanda?

Considero que ese es el verdadero problema que agueja
a la ciudad. Esto no es reciente, pero solo se evidencié con
la factura que el fenémeno de El Nifio le cobré. La falta de
planeacion tiene hoy a los habitantes al borde del desespero
e impotentes al saber que esto no se soluciona de la noche
ala manana.

De haber contado con un Plan Maestro de Acueducto
y Alcantarillado, concienzudo, estructurado, que reflejase no
solo la futura expansion de la ciudad, sino la reposiciéon gra-
dual de su infraestructura, la situacion serfa otra. A veces no
necesariamente se trata de buscar nuevas fuentes de agua.
Esta busqueda hubiera podido esperar un poco mas si se
hubieran mitigado de forma oportuna las pérdidas. Estas se
encuentran cercanas al 50 por ciento, lo cual, expresado en
términos menos técnicos, equivale a decir que para hacer
llegar un metro cubico de agua a los hogares se deben pro-
ducir el doble.

Es preciso tomar medidas definitivas. Ante la ineficacia
de la entidad territorial, el Gobierno Nacional se hizo cargo
de la situacion en la ciudad, pese a que el mandato consti-
tucional y legal sefala a los gobiernos locales como los que
deben garantizar la prestacion eficiente a sus habitantes.

Sin embargo, dado que se tuvo que afrontar esta proble-
matica como un plan de choque, las soluciones definitivas
resultan cuantiosas. Volvemos al caso de no haber invertido
gradualmente en la infraestructura de la ciudad. De esta for-
ma, se hubiera acudido a las diferentes fuentes de financia-
cién de una manera equitativa. Por un lado los suscriptores,
vfa tarifa, hubieran aportado una parte de esta gran bolsa
de inversiones. De otro lado, los municipios hubieran podi-
do canalizar recursos del sistema general de participaciones
para inversiones en infraestructura, o acudir a recursos del
Gobierno Nacional. Asf, ni la escasez ni el tema presupuestal
hubieran sido tan cuantiosos, traumaticos y urgentes como
estd sucediendo hoy en Santa Marta.

Sin embargo, confio en que la solucién que el Gobier-
no Nacional ha planteado para el abastecimiento de agua
en la ciudad sea la definitiva. El ejemplo de Santa Marta es
una alerta temprana para otros municipios que pueden
estar ad portas de afrontar una situacion similar. Es tiempo
de evitar que esto suceda. ®

Alejandro Gualy Guzman
Experto Comisionado

Comision de Regulaciéon de Agua Potable
y Saneamiento Basico

agualy@cra.gov.co



A Aspecto general

del Laboratorio de
Biotecnologia, ubicado
en el edificio Mario
Laserna, ML 414y 416.

Electroporador:
Somete el
microorganismo a un
choque eléctrico de
110 voltios para que su
membrana se vuelva
permeable al ADN.

Inversion:

Este laboratorio se construyd al
tiempo que el edificio Mario Laserna,
en el 2007. La inversién en equipos,
alafecha, es de $1.100.643.807.

Usuarios:

Estudiantes de pregrado para sus
trabajos de grado (de 15 a 20);
estudiantes de maestria y doctorado
(entre 6y 7), e investigadores

con proyectos para la industria,
patrocinados por Colciencias.

La labor es interdisciplinaria e
intervienen programas como
Microbiologia, Biologia, Fisica,
Ingenieria Ambiental e Ingenieria de
Sistemas y Computacion.

Fotolab

Proyectos y lineas de investigacion:

Microalgas: Busqueda de estrategias para mejorar la capacidad de las
microalgas para capturar el CO,.

Biorremediacion: Se utilizan microorganismos para transformar corrientes
contaminantes.

Por ejemplo, un proyecto de grado analiza, en una libreria de clones del rio
Bogotd, cudles son los que codifican para moléculas que puedan emplearse
en separar el petréleo del agua.

En otro se analiza el hongo Trametes pubes que se utilizaria para degradar
fenoles residuales de la produccion de tinta.

ADN del agua de paramo: Busqueda de enzimas en microorganismos
alterados con el ADN del agua de paramo para encontrar moléculas
biodegradables llamadas biosurfactantes, que puedan ser usadas en la
industria de alimentos, la cosmética y la petrolera.

También se investiga una molécula sintetizable para construir las espumas
empleadas en la industria de las flores, porque los reactivos utilizados en
ello solo se producen en China. Con una tecnologia colombiana se lograria
independencia de ese mercado.

Logros:

Este laboratorio esta tramitando tres patentes de invencion: la primera, para
dos enzimas capaces de obtener alcohol a partir de celulosa, que pueden
trabajar en temperaturas superiores a las que utiliza la industria. La segunda,
para el desarrollo de una tecnologia que separa el crudo del agua. La tercera
es para péptidos que generan emulsiones para la industria cosmética. En
transferencia de esta tecnologia, se desarrolla un producto para una empresa
a partir de estos surfactantes. Ademas, el grupo de Ingenieria Bioldgica y
Biotecnologia, que pertenece al grupo de Procesos y Productos, ha generado
cerca de 25 publicaciones en los Gltimos cuatro afos.

Mas informacion:
https://ingquimica.uniandes.edu.co/home/laboratorios
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