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os laboratorios de Biomédica

El Grupo de Ingenierfa Biomédica (GIB) cuenta con tres que se preparan en el primero se prueban en el sequndo.
avanzados laboratorios para que sus investigadores, tanto De ellos han surgido soluciones como la utilizacion de
profesores como estudiantes, lleven a cabo experimentos y membranas de coldgeno para la regeneracion de tejidos
adelanten tesis de pregrado, maestria y doctorado. En esta blandos a partir de la submucosa intestinal porcina, que
edicion, CONTACTO resefa dos de ellos: el de Ingenieria de se usa para reconstruccion maxilofacial, o la creacion de
Tejidos y el de Dindmica Cardiovascular, cuyas funciones Bloodox, un liquido sustituto de la sangre —hemosustituto—
estan estrechamente ligadas, pues muchas de las muestras que ya se prueba en animales.

Laboratorio de Ingenieria
de Tejidos

Qué es:

Un espacio donde se hace ingenieria de tejidos, en particular
experimentos relacionados con la fabricacion de andamios de
crecimiento celular.

Naci6 con el propésito de desarrollar un hemosustituto, proyecto
liderado desde hace veinte afios por el ingeniero Juan Carlos
Bricefio, director del Departamento de Ingenieria Biomédica.

Para qué sirve:

Procesar el tejido biolégico de forma estéril para la fabricacion
de los andamios de crecimiento celular, preparar emulsiones
de perfluorocarbono y analizar y caracterizar las soluciones y

emulsiones. Esto incluye aspectos como determinar el tamafio A Microfluidizador:

de una particula, la presién coloido-osmética, la osmolalidad y la Se usa para el

viscosidad (analisis reolégico) a diferentes temperaturas. procesamiento

Esta dotado con equipos como los siguientes: de fluidos a alta
presion.

Microfluidizador: Permite reducir el tamaro de las particulas de
las emulsiones hasta el punto de que no colapsen los capilares.

Medidor del potencial Z y del tamaiio de particula: Sirve para
medir la estabilidad de la emulsion en el tiempo y el tamafio
de la particula, pues es necesario asegurar que las gotas de la

emulsién mantengan el tamafo y no se aglomeren en el tiempo > Auto?ave:
de tal forma que se puedan almacenar y sus propiedades no Se uti Iza para
cambien la esterilizacion

de materiales.
Autoclave: Se utiliza para hacer ciclos de temperatura y presion

que permiten esterilizar mediante vapor himedo el instrumental
quirurgico, los textiles, los liquidos y cualquier otro tipo de
material de laboratorio, eliminando asi los microorganismos
antes presentes.

Costo: 2.000 millones de pesos.

Proyectos:

Ademas de los avances en la fabricacién de un hemosustituto,
se llevan a cabo proyectos para reconstruir tejidos a partir de la
submucosa intestinal del cerdo. Entre ellos estan SIS-Plug y SIS-

graft. De este Ultimo se estén realizando pruebas en animales. 4 Viscosimetro: Se

emplea para medir la
viscosidad y algunos
otros parametros de

flujo de un fluido.




Revista de la Facultad

de Ingenieria de la Universidad

de los Andes

Decano
Eduardo Behrentz Valencia

Vicedecano Académico
Carlos Francisco Rodriguez Herrera

Directores de Departamento

Biomédica
Juan Carlos Briceno Triana

Civil y Ambiental
Juan Francisco Correal Daza

Eléctrica y Electronica
Néstor Pena Traslavina

Industrial
Andrés Medaglia Gonzélez

Mecanica
Jairo Arturo Escobar Gutiérrez

Quimica
Oscar Alvarez Solano

Sistemas y Computacion
Harold Enrique Castro Barrera

Coordinadora de Comunicaciones
Estratégicas
Catherine Juvinao Clavijo

Gestora de Comunicaciones
Monica Maria Meléndez

Edicion y redaccion de textos
Ana Lucia Duque Salazar,
Marta Lucia Moreno Carreio
y Clemencia Arango Restrepo

Concepto grafico y diagramacion
Enrique Franco Mendoza

Retoque digital
Gabriel Daza Larrota

Fotos

18

20

22
24

26

Fotolab
Laboratorio de
Ingenieria de Tejidos

Editorial
Sigue la deuda con la
investigacion y el desarrollo

Arqueometalurgia

Develan el misterio del
conocimiento de los orfebres
prehispanicos

Entrevista

“Solo un acuerdo de largo plazo
sacard adelante a Bogotd™:
Eduardo Behrentz

Especial grupo

de investigacion Imagine
Computacion visual

al servicio de la medicina

Braviz, novedosa herramienta
interactiva para explorar el
cerebro

El desafio de cuantificar
la aireacion pulmonar

Disefian buscador para
diagnosticar enfermedades
neurodegenerativas

Cémo segmentar y cuantificar
el tejido adiposo abdominal

Analisis
Los beneficios inciertos de las
obras en el rio Magdalena

Energia
ALTERNAR, proyecto pionero en
energias alternativas en el pais

Destacado
Antonio Garcfa, el ingeniero
humanista

Mujeres ingenieras
Yolanda Auza, de la ingenieria
de sistemas a los libros

Facultad de Ingenieria Universidad de
los Andes

CONTACTO

Computacion
visual, una ayuda
para los médicos

Foto Javier Guio, gestor de comunicaciones
del Departamento de Ingenieria Mecanica

41 Ontrack School, un ojo amigo

para el transporte escolar

Proyectos en curso
Tres investigaciones
relevantes para Colombia

Estudiantes
Robocol: del espacio
a suelo colombiano

El Ingenioso, un periédico
para comunicar a los futuros
ingenieros

Estudiantes innovadores
Soluciones biosostenibles para
procedimientos quirdrgicos

Entrevista con

el director de ACOFI

El ingeniero siglo XXI: sélida
formacion, ético y responsable

Egresados
Unidos como cuando
bailaban rock and roll

Eventos, nombramientos,
reconocimientos y tesis

Grupos de investigaciéon
La Facultad investiga
para un mejor pafs

Andrés Felipe Valenzuela, Alejandro Gomez
Nifo y archivo Oficina de Comunicaciones
y Marca de Uniandes

Columna
Argueometalurgia: construyendo

37 e o
Hablando con Julis, una voz para conocimiento

Produccion e impresion las personas con discapacidad

OP Gréficas Fotolab
40 Domicilios para llevar Laboratorio de Dindmica

comidaalaU Cardiovascular




Editorial

Sigue la deuda

con la investigacion

y el desarrollo

| Gobierno Nacional nos tiene tan acos-

tumbrados a un bajo gasto en investiga-

cion y desarrollo tecnolégico que dicha

situacion ha dejado de ser noticia y por

la fuerza del habito ya no nos sorprende-

mos ni impactamos por esta realidad. Al
comparar la capacidad de operaciéon e inversion de
la Fundacién Nacional de Ciencias de Estados Unidos
(NSF por sus siglas en inglés), cerca de 7.500 millones
de dolares al afo, con el presupuesto de nuestro De-
partamento Administrativo de Ciencia, Tecnologfa e
Innovacién (Colciencias), se encuentra una diferencia
de unas 40 veces a favor de la entidad norteamericana.
Esta desproporcion es alin mas dramatica si se tiene en
cuenta que la NSF financia tan solo una quinta parte
de toda la investigacion que se realiza en los Estados
Unidos y que menos del 15 % del presupuesto de Col-
ciencias se destina efectivamente al rubro de apoyo
financiero para la ciencia y la tecnologfa.

Para la comparacion en referencia estamos exclu-
yendo los dineros asociados con las mal llamadas re-
galias de ciencia, tecnologia e innovacion, las cuales,
salvo notables excepciones, se han utilizado para todo
menos para los propdsitos que su nombre sugiere. Para
que el andlisis sea justo, debemos tener presente que
la economia colombiana, en términos de su producto
interno bruto per capita, es unas 4 veces mas pequefa
que su par norteamericano. Esto significa que, con-
trolando por el tamafo de la economia, y consideran-
do los dineros publicos destinados a financiacion de
proyectos, nuestras cifras de inversion en investigacion
son menos del 5 % de lo que deberfan ser, segun el es-

Eduardo Behrentz
@behrentz
Decano

tandar observado en pafses con economias industriali-
zadas. Esto a su vez explica las diferencias dramaticas y
patéticas en resultados de innovacion y desarrollo. Por
ejemplo, mientras que en Estados Unidos las patentes
registradas se cuentan en centenares de miles al afio,
nosotros las contamos en decenas al afo. jCuatro 6r-
denes de magnitud de diferencial

Estos guarismos muestran la importancia del ac-
tual debate acerca de la financiacion de la investiga-
cion en Colombia y son evidencia de que dicho deba-
te debe ir mucho mas lejos que discutir los cambios
en los recursos asignados a Colciencias. La discusion
no puede ser acerca de subir dicho presupuesto en 5,
10 0 15 %. Incluso en el contexto de disminucion de
la renta petrolera, el planteamiento debe ser mucho
mads ambicioso. Colombia requiere de una politica se-
ria de financiacion de la investigacién que reconozca
el cardcter estratégico y esencial de estas inversiones
y en donde haya una institucionalidad que las pueda
defender, gestionar y administrar.

Es tiempo entonces de que el Gobierno Nacional
entienda y reconozca que a través de la verdadera pro-
mocién de la ciencia y la innovacion se pueden po-
tenciar y armonizar sus propios propésitos de lograr
educacién de mejor calidad y de promover la actividad
industrial del pafs.

Aquf la receta esta inventada, la conocemos desde
hace tiempo y somos testigos de la forma en que ha
funcionado en otras latitudes: la inversion eficiente en
ciencia y tecnologia debe ser uno de los pilares para
lograr el anhelado objetivo de convertirnos en una so-
ciedad desarrollada.



Develan el misterio
del conocimiento de los
orfebres prehispanicos

« Detalle de la
decoracion de la
orejera bicolor
022765 de la
coleccién del
Museo del Oro.
Fotografia tomada
en el Laboratorio
de Microscopia del
Departamento de
Ingenieria Mecanica
empleando el
estereomicroscopio.

La cosmovision trascendente de los pueblos prehispanicos motivo el desarrollo de
sofisticadas técnicas en metalurgia que les permitieron manipular los materiales
y alcanzar colores como los de la Luna o el Sol. Ahora se sabe que nuestros
ancestros fueron muy habiles en la seleccion de las materias primas para sus
trabajos y en el manejo de aleaciones en oro, platino y cobre, asi como en el
dominio de la pirotecnologia, de diversos procesos de manufactura y en el acabado
sofisticado de numerosas piezas. Recientes investigaciones de la Facultad de
Ingenieria abren un camino para el esclarecimiento de estos procesos y revista
CONTACTO expone los principales aportes de la linea de Arqueometalurgia del
Departamento de Ingenieria Mecanica.
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Arqueometalurgia

n los siglos XVIIl'y XIX existié un marcado interés por
coleccionar objetos antiguos, arqueoldgicos, o sim-
plemente curiosos. Nobles, patriarcas o viajeros solian
exhibir en sus estantes antigiedades y piezas prove-
nientes de culturas milenarias o prehispanicas, lo cual
les daba un barniz de estatus y poder econdmico.

Algunas de esas colecciones fueron semillas de museos en
Europa y América. Los objetos arqueoldgicos comenzaron a in-
teresar a los investigadores desde una perspectiva quimica, pues
se pretendfa conocer a través de dichos analisis los materiales y
SU composicion.

Este episodio de coleccionismo se registra como el antece-
dente de la disciplina que hoy por hoy estudia los metales pre-
hispanicos: la Arqueometalurgia. Esta fue impulsada también por
un sentimiento nacionalista que emergi® a comienzos del siglo XX
—en Colombia y América Latina— y protagonizado en arte por el
Muralismo Mexicano, que exploraba teméticas indigenas y defen-
dia la identidad americana y que se propagd por la region dando
origen a diversos movimientos. En el caso colombiano, a Bachué.

A ese reconocimiento de lo prehispanico se suma, ademas,
el auge internacional de disciplinas como la Etnografia y la Ar-
queologfa. Varios investigadores comenzaron a examinar las
piezas deseosos de conocer esas culturas, sus costumbres y sus
tecnologias, principalmente en lo relacionado con orfebrerfa. En
consecuencia, se valoran los disefios y la belleza de los trabajos
precolombinos con intenciéon de darlos a conocer al mundo. Es
entonces cuando el Banco de la Republica compra el Poporo (a
dora Magdalena Amador en Bogotd) y procede a crear la colec-
cién que inicialmente se encontraba en la sala de la gerencia de
la entidad y que posteriormente darfa origen al Museo del Oro.

En Colombia, los metales preciosos fueron la materia prima
de la metalurgia prehispanica, lo que por siglos motivd un sinfin
de saqueos a tumbas con el objeto de apropiarse de narigueras,
tunjos, pectorales y otras piezas de oro. Dichas joyas fueron luego
fundidas en lingotes, lo que derivd en una pérdida incalculable
de contexto arqueoldgico asociado a los objetos elaborados por
las sociedades antiguas.

A hoy, la orfebrerfa precolombina se ha conocido a través de
una coleccién de cerca de 40.000 piezas, en su mayorfa exhibi-
das y almacenadas en el Museo del Oro de Bogota y en otras
seis ciudades de Colombia; en el Museo Nacional, en el Instituto
Colombiano de Antropologia e Historia (ICANH) y en cerca de
31 museos alrededor del mundo. Tradicionalmente se estudia la
cultura a la que pertenecen, se datan y se describe su uso dentro
de sus costumbres, ritos o creencias.

Desde mediados del siglo XX los investigadores empezaron a
analizar aspectos mas tecnoldgicos que estéticos y formales. Asf,
los primeros investigadores extranjeros comenzaron a abrir un
camino de conocimiento que llevé al disefo de metodologias
especializadas para el estudio de las piezas.

Argueometalurgia en Uniandes

Los Andes es la primera universidad de Colombia que se concen-
tra en esta area de investigacion desde la Ingenierfa. El propdsito
es analizar las piezas sin ajustarse a un modelo tradicional de es-
tudio fundamentalmente quimico, sino a través de la experien-
Cia en la ciencia de ingenieria de materiales que desarrolla en la
Facultad el profesor Jairo Escobar, lider del proyecto y director
del Departamento de Ingenierfa Mecanica. Bajo su liderazgo, el
equipo de investigacion viene trabajando en consolidar méto-
dos que han permitido avanzar en el conocimiento de la meta-
lurgia precolombina.

El objetivo de analizar las piezas a través de diferentes evi-
dencias es plantear una reconstruccion social de las actividades
tecnologicas, teniendo en cuenta que estas se encuentran me-
diadas por sensaciones, significados, representaciones de sus ar-
tifices y de las sociedades para quienes las hicieron y usaron.”Un
objeto es un texto que hay que leer de alguna manera y eso es
complejo. Nosotros lo hacemos a través de la Ingenierfa de los
Materiales’, explica Escobar.

Hallazgos sobre el uso del platino

Aunque la gran mayoria de la orfebrerfa precolombina es do-
rada, las investigaciones evidencian que nuestros antepasados
hicieron un uso magistral del platino, un metal muy particular
y escaso que fueron capaces de procesar hace mas de dos mil
anos y con el que efectuaron un trabajo admirable y sistemético.

El Grupo de Arqueometalurgia

Jairo Escobar Gutiérrez lidera distintos proyectos en Ar-
queometalurgia desde que regresé al pais y se vinculo
como profesor de la Facultad de Ingenieria en Los An-
des. En el grupo participa la quimica Nohora Bustaman-
te, quien ha sido un enlace entre Ingenieria y Ciencias
Sociales en la Universidad. Ella trabajé en el Departa-
mento Técnico Industrial en el Banco de la Republica,
hizo una maestria en Antropologia y cursa el doctorado
en Ingenieria en Uniandes. Del equipo también hacen
parte el profesor Andrés Burbano del Departamento de
Disefno; Diego Gémez, magister en Ingenieria Mecanica
y Juan David Barbosa, ingeniero mecanico. Actualmente
hay dos estudiantes de maestria en Ingenieria y cinco
de pregrado trabajando en proyectos. Dependiendo de
las teméticas que vayan a tratar, intervienen en el grupo
arquedlogos, disefadores, matematicos, fisicos y antro-
pologos. Con esto se busca que al analizar una pieza se
encuentre la mayor cantidad de informacién a través de
distintas disciplinas.



A Orejera de la coleccién del
Museo del Oro (022765)
perteneciente al estilo Tumaco-
La Tolita. Detalle obtenido por el
estereomicroscopio ubicado en
el Laboratorio de Microscopia
oOptica del Departamento de
Ingenieria Mecanica.

P Juan David Barbosa, ingeniero
mecanico y miembro del grupo de
investigacion en arqueometalurgia
observa y registra detalles
superficiales de la pieza.

Nohora Bustamante, quien adelanta un doctorado en In-
genierfa en la tematica, asumio el reto de investigar este metal
trabajado en Colombia por la cultura Tumaco y por La Tolita en
Ecuador, inicamente entre el 600 a. Cy el 500 d. C."Es curioso que
después del ano 600 d. C. esta metalurgia desaparece y no vuelve
a aparecer’, explica la investigadora.

El area que habitaron estas sociedades va desde Buenaventu-
ra hasta Atacames. Dado que el platino es un metal muy duro de
trabajar y que no podian fundir, como el oro, los conquistadores
espanoles lo desecharon al llegar a América, y no fue sino a finales
de 1850 que en Inglaterray Alemania se desarrollaron técnicas para
fabricar objetos con este metal. Uno de los logros del grupo de Los
Andes es haber recolectado evidencias factuales de que miles de
anos antes, los orfebres de la cultura Tumaco habfan desarrollado
saberes que les permitieron dominar el desafiante platino.

Por ejemplo: mientras a partir del siglo XVIl los europeos tra-
bajaban el platino puro (lo obtenian mediante un proceso de re-
finacién con sustancias quimicas), los orfebres prehispanicos, dos
milenios antes, lo trabajaron en bruto tal y como lo encontraban
en la naturaleza, es decir, como una aleacion natural de platino
con hierro en distintas proporciones. Dado que el platino tiene
un punto de fusion arriba de 1.760°C, las investigaciones sugieren
que este no se pudo haber fundido y que en su lugar, los prehis-
panicos emplearon varias técnicas de sinterizacion.

Arqueometalurgia

La sinterizacion es un proceso en que los polvos del metal se
mezclan mientras se le da la forma a la pieza compactandola, se
genera una geometria y luego se eleva la temperatura para darle
resistencia. Explica Escobar que los investigadores han observado
estos procesos a nivel micro y nano y que gracias a eso cuentan
con un soporte cientifico. Sin embargo, afirma el profesor, la gran
pregunta para el equipo de ingenieros es: ;Como desarrollaron
los prehispanicos esta sinterizacion?

Tal parece que los orfebres sabian combinar muy bien el
platino con otros metales, lo que les ayudaba a procesarlo. “No
solo controlaban el oro o la plata, sino una metalurgia que coloca
todos esos dominios en funcion de obtener el platino —explica
Escobar—. Y lo desarrollaron porque su simbologia era tan gran-
de que hizo que la tecnologia se pusiera en funcion de ella: iban
detras del color. Por ejemplo hay narigueras con forma de luna
que a la vez son plateadas’”

Y agrega: “Me parece genial, porque eso evidencia una vez
mas que en nuestro territorio la cosmovision era lo que movia
la tecnologia, mientras en Europa, por ejemplo, era la guerra. Eso
habla de la sociedad que cred estas piezas”.

Antes de las investigaciones realizadas en la Facultad, para los
antropdlogos y otros estudiosos decir ‘sinterizacion’era suficiente.
Sin embargo, relata Escobar, cuando se les cuenta que para lo-
grarla tenian que manejar el calory subir la temperatura quizas no



Arqueometalurgia

a 1.700°C, pero sfa 1.100 o 1.050°C, todos se preguntan: ;como
operaban el calor para poder llevar un objeto a esa temperatu-
ray mantenerlo asf por tiempos prolongados? Ademas, ;como
hacian para evitar que el hierro contenido en el platino se oxi-
dara e impidiera la sinterizacion? ;Usaban hornos? ;Como eran?
;Donde estan?

Los investigadores de Los Andes han entrado en contacto
con antropélogos y arquedlogos en esa busqueda. Recientemen-
te, en unos restos encontrados en la zona de Nueva Esperanza
al lado del Salto de Tequendama, lo que antes no se hubiera re-
conocido en las excavaciones como vestigios de un fragmento
de pared o rastros de escoria con pedacitos de metal de un hor-
no, con la mirada del ingeniero empezo a identificarse como tal.
Gracias al didlogo interdisciplinario se han podido atar cabos para
reconocer nuevas piezas de este tipo en distintos lugares.

"Ademas del conocimiento de los gedlogos, antropodlogos y
arquedlogos, el ingeniero tiene una vision de estructura de inge-
nieria tecnoldgica para lo cual ha sido formado. Este es un aporte
mas al trabajo mancomunado’, puntualiza Jairo Escobar.

El oro y la tumbaga

Los prehispénicos generalmente trabajaron lo que se conoce
como “tumbaga’, una aleacién de oro que incluye plata y cobre.
Solo en algunas regiones cercanas a yacimientos muy ricos en
oro se hicieron piezas exclusivamente compuestas por este me-
tal. La leyenda El Dorado, por ejemplo, fue construida con base
en informacién sobre rituales que, se crefa, giraban alrededor de

ofrendas en oro puro y de hecho asi se ha ensefado por genera-
ciones en las escuelas. Hoy se sabe que las piezas utilizadas por
nuestros ancestros no eran tan ‘doradas’”

La intencionalidad simbolica detras del color fue lo que se-
guramente motivo a los orfebres precolombinos a experimen-
tar y adquirir un dominio técnico. El oro se mezclaba con cobre
y, dependiendo de las proporciones, se modificaba su color. Si
este se vefa muy rojo, con calor y tratamientos quimicos o me-
canicos retiraban el cobre de la superficie dejando la pieza con
la apariencia dorada, pero en su interior permanecia la aleacion
de tumbaga.

Aunqgue las investigaciones de Los Andes reafirmaron lo que
ya algunos cronistas sugerian sobre esto, “hemos entendido la
fenomenologia, qué es lo que ocurre durante el proceso a nivel
atomico o de microestructura y eso nos ha permitido empezar
a establecer las temperaturas, los principios de tratamiento, los
tiempos en los que lo hicieron y las materias primas que usaban’,
explica el ingeniero Escobar.

La investigacion confirma que las piezas de platino fueron sin-
terizadas y que hay algunas doradas por procesos por oxidacion,
pero también que existid un método técnico que requiere gran
precision: un tiempo especifico a una temperatura determinada
y una combinacion de materias primas, atmosferas y condiciones
de operacion especiales. Para eso, en los hornos prehispanicos se
debid controlar la presencia y ausencia de oxigeno en momentos
definidos, lo que indica un nivel de conocimiento mucho mas so-
fisticado del que se crefa que tenian.




Argueometalurgia

A Detalle de aspecto superficial
de la nariguera 029338
perteneciente a la coleccion
del Museo del Oro.

A El Profesor Jairo Escobar Gutiérrez, lider del grupo de
Arqueometalurgia, y la estudiante doctoral Nohora Bustamante,
emplean el microscopio optico para preparar la observacion
de una de las piezas, en el Laboratorio de Microscopia Optica

del Departamento de Ingenieria Mecanica.

La técnica de pulido

Se conocen piezas que despiertan especial interés porque son
bicolor: de un lado doradas y del otro, plateadas. Inicialmente, se
crefa que estaban conformadas por metales diferentes que ha-
bian sido unidos o ensamblados. Hace pocos meses, el profesor
Escobar y su grupo de investigacion examinaron con diversos
equipos una de estas piezas y notaron que era una sola; no habia
union de metales.

Esta observacién y posteriores andlisis permitieron establecer
que los orfebres dominaban refinadas técnicas de pulido: toma-
ban el objeto compuesto de oroy platinoy a la mitad le quitaban
las particulas del oro para que la superficie quedara de los dos
tonos.

Ese cambio del color en una pieza previamente fundida o
sinterizada con esa aleacién requiere un desarrollo técnico com-
plejo. Para el caso de los dorados a base de tumbaga, elevaban la
temperatura con el fin de que se formara un dxido de cobre que
luego retiraban delicadamente ‘sin el oro’ Para el caso del platino-
oro, los cientificos descubrieron que para pulirlo usaban materia-
les muy finos que no dejaban marcas, logrando asf retirar el oro.

El manejo de la temperatura, del calor, el conocimiento de
lo que le sucede al metal al calentarlo, al soplarlo, al generarle
o quitarle oxigeno con carbén es un saber que hoy se estudia
como algo cotidiano en ingenierfa. Sin embargo, para Nohora
Bustamante, las investigaciones sugieren que para que nuestros
prehispanicos obtuvieran tales saberes debieron trabajar en desa-
rrollos sistematicos durante muchos siglos.

La asombrosa reconstruccion

de la balsa de Siecha

La guaqueria —practica que lleva mas de 400 aflos en nuestro
pais— se ha llevado muchas piezas consigo, dejandolas com-
pletamente descontextualizadas. Por esta razén, los estudios de
arqueomateriales se vuelven importantes a la hora de abordar
cuestiones histéricas, especialmente en el drea de tecnologias.

El reto de estos estudios consiste en sacar buen provecho de
la mayor cantidad de informacion que se pueda obtener sin da-
Aar la pieza. Ahora bien, para el proyecto de investigacion “Anali-
sis del vaciado de fundicion de la Balsa de Siecha”, de Natalia Rue-
da, el trabajo era particularmente retador: el artefacto no existia.
Dicha balsa se encontré en el siglo XIX'y poco después se envio a
Alemania, donde se perdi¢ en un incendio.

De la balsa solo quedaron registros fotograficos —que se
guardan en el Museo Nacional— y un informe hecho por Liborio
Zerda a la Universidad Nacional, a partir de los cuales se obtuvo
informacion suficiente para reconstruirla digitalmente. Se midio
el comportamiento de la aleacién reportada bajo condiciones
térmicas especificas y se simulé sobre su geometria. Seguida-
mente, se dedujeron las condiciones bajo las cuales era posible
generar un vaciado de fundicién sin defectos.

Una luz al pasado
La ingenierfa desarrolla trabajos que enriquecen distintas dis-
ciplinas actuales y ciencias futuras que impulsan el bienestar

Sigue en la pagina 12
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Metodologia

El aporte de Los Andes es novedoso desde el punto de
vista metodoldgico y cientifico. Este ha servido para es-
tablecer qué hizo el orfebre, cémo lo hizo y para obtener
datos de manufactura propios del proceso como tempe-
raturas, atmosferas, velocidades de enfriamiento, tiempos
de oxidacion, niveles de deformacion, tipos de acabado y
viabilidad de proceso.

La metodologia empleada, por lo general, es la Ingenieria
Inversa, que se suma a otras herramientas de la ciencia y
la Ingenieria de los Materiales, como son el estudio de las
jerarquias estructurales. Esto significa que se identifican
las estructuras que tiene el material a diversas escalas que
van desde lo macro hasta lo nanométrico.

La identificacién de la caracteristica es posible con instru-
mentos apropiados a la escala que se va a observar por lo
que, por ejemplo, para la determinacion de las jerarquias
nanoscopicas se utilizan equipos especializados como
espectrometros de fluorescencia de rayos X, Difraccion
de rayos X'y microsonda electrénica acoplada al micros-
copio electrénico, que identifican los d&tomos y muestran
cémo se organizan.

El grupo de Uniandes se ha propuesto replicar en sus la-
boratorios cémo en las sociedades prehispanicas traba-
jaron esas piezas en oro, plata, cobre y platino. Con este
estudio se ha demostrado que ellos manejaban un alto
nivel de complejidad y especializacion y que lo que ha-
cian obedecia al afan consciente de experimentacion.

de la humanidad. Pero es ademas una significativa opciéon para
estudiar el pasado a través del pensamiento estructurado y de
técnicas rigurosas.

En conjunto con la Antropologia, la Economia y otras discipli-
nas que explican las sociedades prehispanicas, sus estructuras y
relaciones sociales, la Ingenierfa suministra informacion novedosa
para la reconstruccion de esas culturas, de manera que podamos
entender mas profundamente coémo vefany vivian el mundo. A la
postre, esto nos ayuda a recomponer nuestra historia y a enten-
dernos a nosotros mismos.

“Nuestra ingenieria nacio, crece y va hacia el futuro motiva-
da por los desafios de la sociedad actual —senala el profesor Es-
cobar—. Sin embargo la ingenierfa también puede ver hacia el
pasado a través del estudio de estas piezas. Esa idea de que la
Ingenierfa puede contribuir a investigar la cultura prehispanica ha
atraido a muchos estudiantes e investigadores de Uniandes inte-
resados por la Arqueometalurgia”.

Y concluye: “Los ingenieros pensamos de una manera estruc-
turada, y si eso lo ponemos al servicio del estudio de piezas anti-
guas estaremos en capacidad de realizar una contribucion valiosa
a nuestra historia. Pienso que ya lo estamos haciendo” |

CONTACTO

Jairo Arturo Escobar Gutiérrez, inge-
niero mecanico, doctor en Ciencias e In-
genieria de Materiales de la Universidad
Federal de Santa Catarina (Brasil), director
del Departamento de Ingenierfa Mecani-
cay lider de la linea de investigacion en
Arqueometalurgia. Correo Electrénico:
jaiescob@uniandes.edu.co
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"o0lo un acuerdo de largo
plazo sacara adelante
a Bogota': Eduardo Behrentz

En el marco de la campana por el segundo cargo de eleccion popular mas
importante del pais, el decano de la Facultad de Ingenieria habla sobre los
problemas mas sensibles para la capital y sobre como la ingenieria puede
aportar en el disefio e implementacion de soluciones.

| gobierno de Bogoté necesita estar orientado por
tres principios basicos: bienestar, equidad y diversi-
dad. La suma de esos derroteros conduce a calidad
de vida y competitividad, es decir, a mas y mejores
oportunidades. Esa es la recomendacion principal
que le hace Eduardo Behrentz, decano de la Facultad de Inge-
nierfa, al préximo alcalde de Bogoté. Sugiere que para romper
los circulos viciosos que impiden la solucion de algunos proble-
mas, el futuro mandatario apele a la creatividad con propuestas

V¥ Bogota tiene un area
aproximada de 400
kilbmetros cuadrados
con 8 millones de
habitantes y un
presupuesto de
17 billones de pesos.

que permitan, por ejemplo, obtener financiacion alterna para la
recuperacion de la malla vial —en donde se requieren mas de
10 billones de pesos— asi como concertar con los municipios
vecinos un terreno para remplazar en el mediano plazo el relle-
no sanitario Dona Juana.

Segun Behrentz, al futuro alcalde le corresponderd liderar un
didlogo que, en conjunto con los distintos sectores de la ciudad,
lleve a definir un acuerdo de largo plazo que sea respetado por
futuros mandatarios. Debe combinar a la vez liderazgo politico

Foto Carlos Mauricio Vega
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y dotes de buen administrador, en donde el principal interés
sea servir a los bogotanos para resolver los problemas del dia-
rio vivir en la ciudad. Behrentz resalta la importancia de hacer
primar la calidad —y no solamente la costo-eficiencia— en el
momento de disefar politicas publicas y de tomar decisiones
de inversion. Si se traza este horizonte en todas las acciones y
obras del Distrito, afirma, habréd una transformacién real en la
forma de administrar y vivir la ciudad.

En esta entrevista, CONTACTO resume las recomendaciones
que formula el académico en distintos frentes.

Plan de Ordenamiento

Territorial y planes maestros

EI POT ha sido mediatico y polémico, y por ello se le han atribui-
do alcances excesivos que van en contra de su propia naturale-
za. El POT determina el uso del suelo, y si bien esto tiene nume-
rosas y significativas implicaciones en términos de planeacion
urbana, es necesario su mayor desarrollo a través de los planes
maestros de los diferentes sectores del Gobierno. No es cierto
que un buen POT resuelva todos los problemas de Bogoté. El
proximo Gobierno debe reconocer esta realidad asi como la
importancia de retomar la ejecucién de las politicas sectoriales
construidas y disefadas en anteriores administraciones. Es fun-
damental recoger y fortalecer el principio de construir sobre lo
construido.

Malla vial

Dado el actual estado de la malla vial, su recuperacion y actuali-
zacion requiere billonarias inversiones que resultan imposibles
de realizary en donde hemos entrado en un circulo vicioso que
no admite mas esperas. Aunque en tiempos recientes se han
destinado partidas cercanas a los 250.000 millones para este
concepto, dicha cifra resulta insignificante para el tamafio del
desafio. Como no se lograra superar este atraso con el presu-
puesto oficial, hay que buscar soluciones creativas y nuevos
esquemas para el mantenimiento de las vias en los barrios. Una
posibilidad es generar una accién colectiva que involucre a los
ciudadanos y vecinos en donde se logren acuerdos de cofinan-
ciacion entre ellos y el Distrito. Algo como esto requiere lideraz-
go, capacidad de gestion de las alcaldfas locales, de los ediles y
sobre todo legitimidad del primer mandatario y de su equipo.

Calidad de la infraestructura vial

Las intervenciones en infraestructura vial deben ser integra-
les y no sacrificar la calidad en aras de una exagerada costo-
eficiencia. Si se analiza el nimero de kilémetros pavimentados
versus el tamafno de la ciudad y de su poblacion, Bogotd no
estad tan mal en comparacion con grandes urbes a nivel mun-
dial. En este sentido el principal problema es la falta de calidad
de la infraestructura, su mala planeacion y articulacion y la baja

Como no se lograra superar el
atraso de la malla vial con el
presupuesto oficial, hay que buscar
soluciones creativas y nuevos
esquemas para el mantenimiento
de las calles de los barrios.

Una posibilidad es generar una
accion colectiva entre vecinos

para alcanzar acuerdos de
confinanciacion con el Distrito.

eficiencia del gasto publico. El mandato de la costo-eficiencia
y la baja capacidad institucional que padece el Distrito desde
hace lustros han generado que los inconvenientes de movili-
dad sean resueltos con pafios de agua tibia y no con soluciones
integrales y de gran alcance.

Nos hemos acostumbrado a que las soluciones se limiten
a restricciones vehiculares, instalar nuevos seméaforos, prohi-
bir cruces y cerrar giros en U. Lo anterior ignorando que esta
practica resuelve el sintoma y no los problemas de fondo, los
cuales se incrementan en el mediano y largo plazo. La ciudad
necesita mejorar sus intersecciones, contar con mas puentes y
pasos a desnivel, entre muchas otras. Este tipo de reflexiones
y propuestas ya hacen parte del Plan Maestro de Movilidad vy,
aunque se implementen de manera fragmentada debido a las
limitaciones en el flujo de caja, algun dia debe verse un resul-
tado integral. Actualmente no sucede asi. Desperdiciamos los
recursos y generamos mayor frustracion en la ciudadania.

Instituto de Desarrollo Urbano (IDU)

Una de las muchas consecuencias negativas de la corrupcion
en la asignacién de los contratos de obra publica tiene que
ver con la calidad de los resultados y el cumplimiento de los
objetivos contractuales de dichas obras. La proxima cabeza del
IDU debe ser especialmente cuidadosa en esta dimensién. Por
otra parte, hay que hacer una revisién de fondo al manejo de
la estructuracion de los contratos y del cumplimiento del ciclo
de vida de los proyectos. Errar aqui dificulta la ejecuciony el se-
guimiento. Términos y conceptos como “calidad del pavimento”
no pueden ser ambiguos ni conducir a diversas interpretacio-
nes que resulten en interminables lios juridicos y ajenos a lo
que necesita el ciudadano. El IDU también debe recobrar la
dignidad de afos anteriores y recuperar su imagen de entidad
técnica y dotada de profesionales competentes, éticos y com-
prometidos con el desarrollo de la ciudad.
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El tiempo total de
viaje de los usuarios
de Transmilenio es
cada vez mayor,

en especial en las
horas pico.
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Avenida Longitudinal de Occidente

Todo desarrollo urbano viene acompanado de una mayor hue-
lla ambiental. Aqui lo importante es contar con informacién se-
ria al respecto que permita el anélisis de beneficio-costo, que a
su vez dé cabida a toma de decisiones informadas. Un ejemplo
clasico en Bogotd en este sentido tiene que ver con el proyecto
de la ALO, una intervencioén vial que sabemos esencial para la
ciudad pero que genera preocupaciones dado su potencial im-
pacto en los servicios ecosistémicos del borde occidental de la
ciudad. Al respecto, debemos tener claro que no es cierto que
dicho impacto sea desproporcionado o inmanejable o que re-
sulte imposible la intervencion sin afectar de manera significa-
tiva la denominada Reserva Van Der Hammen. A nivel mundial
existen innumerables ejemplos de intervenciones de alcance
mucho mayor en zonas de alto valor ambiental que han resul-
tado exitosas. La principal recomendacién en este caso es tener
una discusién argumentada con informacion técnica y cientifica
en lugar de un didlogo de ideologias sin posibilidad de concer-
tacion. La ALO debemos construirla y es posible hacer esto de
forma consistente con objetivos de desarrollo sostenible.

e

N

Transmilenio y SITP

Durante las denominadas horas pico, Transmilenio por la Ave-
nida Caracas mueve mas de 40.000 pasajeros hora/sentido,
una de las cifras mas altas del mundo para corredores servi-
dos con buses en superficie e incluso considerando sistemas
de metro subterrdneo. No obstante esta eficiencia, sumada
a sus menores costos de construccion y operacion compa-
rados con otros sistemas de transporte masivo, Transmilenio
requiere una revision de fondo al objetivo de calidad del ser-
vicio prestado. Como ya hemos dicho, la exagerada atencion
al concepto de costo-eficiencia puede resultar nociva para los
objetivos de largo plazo. Sin pretender sugerir que se deben
hacer inversiones irresponsables o fuera de la capacidad del
Distrito, es fundamental entender que el principal objetivo del
transporte publico debe ser la calidad del mismo y no sola-
mente su sostenibilidad financiera. Los ciudadanos necesitan
y exigen un mejor servicio y esto puede requerir subsidios que
permitan mejores frecuencias, menores tiempos de espera en
las estaciones y menor ocupacion en los buses troncales y ali-
mentadores.

Foto Milton Diaz, El Tiempo
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Adicionalmente, la solucion integral al transporte publico en
Bogota incluye de manera inequivoca el desmonte del 100 %
del esquema de oferta colectiva para ser remplazada por el SITP,
Esto no admite mas demoras y se requieren soluciones inmedia-
tas para la situacion generada por los operados que no lograron
cumplir con sus objetivos contractuales. Aqui no hay discusion.

V¥ La Avenida
Longitudinal de
Occidente debe
construirse
protegiendo los
humedales.

Contaminacion del aire

El Plan Decenal de Descontaminacién del Aire disefiado por la
Universidad de los Andes fue adoptado como la politica oficial
en estos temas segun el Decreto 098 del 2011 de la Alcaldia Ma-
yor de Bogota. Ahora lo importante es ver su implementacion
llevada a la realidad, en donde sus propuestas se resumen en las
siguientes acciones: 1) poner en funcionamiento el SITP y elimi-
nar la oferta de transporte colectivo; 2) adoptar tecnologias de
control de emisiones en la flota diésel de la ciudad, en especial
la relacionada con transporte publico y carga pesada; 3) adop-
tar tecnologfas de control de emisiones para las motocicletas; 4)
mejores tecnologfas de control y promocién de combustibles
limpios para las fuentes industriales. A través de estas acciones
se podrian evitar 1.500 casos de mortalidad infantil, miles de ca-
sos de tratamiento en unidades de cuidados intensivos y cerca
de 100.000 casos de atencion en las denominadas salas ERA.
Todo esto vinculado a un ahorro de més de 15 billones de pesos
en la proxima década y una proporcion de 1 a 8 en lo referente
a las inversiones que se deben realizar en comparacién con los
beneficios econdmicos y sociales derivados de las mismas.

Rio Bogota y corrientes urbanas

Si bien se ha avanzado en afos recientes, la ciudad sigue en
deuda en la solucion definitiva al problema de contaminacion
de sus corrientes hidricas urbanas (en particular los rios Juan
Amarillo, Fucha y Tunjuelo) y de la forma en que estas afectan la
calidad del Rio Bogotad. En la practica y en pleno siglo XXI sigue
siendo cierto que aguas residuales domésticas e industriales cir-
culan por canales abiertos que atraviesan la ciudad de oriente
a occidente y que buena parte de las mismas termina en el rio
Bogota sin el tratamiento adecuado. Se deben, entonces, fini-
quitar los proyectos de los interceptores de aguas negras y de
solucién de las conexiones erradas asi como dar tramite a la ini-
ciativa de la construcciéon de la gran planta de tratamiento de
Canoas. Sin el concierto vy el liderazgo de Bogota seguiremos
siendo testigos de un inmenso crimen ambiental y social que
afecta a millones de personas y desperdiciando la posibilidad de
desarrollo econdmico que representa contar con un gran rio en
el perimetro urbano de la ciudad.

Densificacion accidental

y sin calidad

Bogotd es extremadamente densa: 8 millones de personas en
400 kildmetros cuadrados = 20.000 habitantes por kildmetro
cuadrado. Esto la hace la ciudad capital més densa del hemisfe-
rio occidental y una de las mas densas del planeta. Esto es par-
ticularmente preocupante no solo porque alta densidad tam-
bién puede significar hacinamiento y baja calidad urbana sino
también porque las citadas cifras no son consecuencia de una
planeacion deliberada. Por el contrario, la sobredensificacién de
Bogota es resultado de un accidente urbanistico asociado con
debilidad institucional en el ejercicio de curadurfa urbana en
combinaciéon con presiones indebidas por parte de desarrolla-
dores inmobiliarios.

A Fl barrio Cedritos, en el norte de la ciudad, es un
ejemplo de densificacion no planeada, realidad
que afecta la movilidad y la calidad del suministro
de agua potable y del alcantarillado.
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WV Eduardo Behrentz,
decano de la Facultad
de Ingenieria, le hace
recomendaciones al
futuro Alcalde Mayor
de Bogota

Nuestra densificaciéon no ha cumplido con varios de los pre-
rrequisitos tales como la ampliacién de la infraestructura de
acueducto y alcantarillado y de arterias viales. Barrios como
Cedritos en el norte de la ciudad ya son evidencia concreta y
palpable de esta realidad, en donde la distribucion de agua po-
table incumple criterios de calidad en lo referente a presiones
de servicio de forma simultdnea con redes de alcantarillado que
operan a presion. Esto combinado con permanentes embotella-
mientos vehiculares en vias arterias y secundarias. Simplemente
no es una buena practica remplazar viviendas unifamiliares por
edificios de 10 pisos. Bogoté requiere autoridad y nueva vision
en estos temas.

Bogota-Region: hora de concertar

La ciudad estd integrada con el territorio que la rodea en tér-
minos laborales, medioambientales y de movilidad y vivienda,
entre muchos otros. No obstante, aunque hay una dependen-
cia mutua no ha habido una institucionalidad que la gestione
de manera inteligente, lo que genera pérdida de oportunida-
des. Medellin y Bucaramanga cedieron parte de su poder a una
entidad que es autoridad en los asuntos de transporte, en los
ambientales y en los de ordenamiento territorial, pero los go-
biernos bogotanos han sido excesivamente dominantes en las
posibilidades y en los problemas. Al configurar un drea metro-
politana, lo que recientemente se ha empezado a trabajar con
la conformacion de la Region Administrativa y de Planeacién

Especial (RAPE), se acepta que otros tengan autoridad en temas
comunes y no solo el alcalde de la capital.

Necesitamos herramientas para negociar, por ejemplo, la
construccion de un nuevo relleno sanitario, aplicando recursos
técnicos para minimizar impactos y beneficiar a todos los munici-
pios cercanos. Para discusiones como esta se necesita capacidad
de interaccidn, concertacion y sobre todo dotar de autoridad a
un ente planificador integrador. Aqui el llamado es a que Bogota
lidere y gestione esta vieja iniciativa con los municipios vecinos,
pero de forma generosa y respetuosa de que se esta trabajando
con pares y aliados en sus objetivos y no con subordinados que
pueden ser objeto de coercion y manipulacion. |

CONTACTO

Eduardo Behrentz, ingeniero civil, doctor de la Universidad
de California, Los Angeles (UCLA). Fundador del Grupo de
Estudios en Sostenibilidad Urbana y Regional (SUR) y actual
decano de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad de los
Andes. Consejero del Programa Nacional de Ingenieria de
Colciencias, miembro del Consejo Asesor de la Agencia Na-
cional de Infraestructura (ANI) y del Consejo Superior de la
Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI).
Columnista de El Tiempo y bloguero de La Silla Vacia.
ebehrent@uniandes.edu.co Twitter: @behrentz




Computacion visual
al servicio de la medicina

Dos profesores del Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion
codirigen investigaciones sobre el uso de herramientas computacionales

en salud. Buscan que los diagnésticos de enfermedades sean mas rapidos,
precisos y viables, asi como conocer mejor el funcionamiento del cerebro.
CONTACTO recoge sus avances en este especial.

A | a computacion visual permite integrar datos y herramientas analiticas en ambientes visuales interactivos
gue facilitan a los expertos la exploracion y el entendimiento de datos complejos. La foto muestra el uso de
la herramienta Braviz, orientada al estudio de cohortes con datos de multiples fuentes para investigaciones
de cerebro humano. Los colores en la imagen y la interaccion con ella ayudan a analizar el espesor cortical,
los tensores de difusion y las fibras del cuerpo calloso de un individuo en el contexto de una muestra.




n medicina, los buenos diagndsticos suelen depen-

der de la experticia de quien los hace asi como de la

velocidad y capacidad para buscar datos similares o

para integrar la informacion de los exdmenes clinicos

con los de las pruebas psicoldgicas y la historia del
paciente. Al mismo tiempo, entender cémo funciona el cerebro
es vital para garantizar la supervivencia de una persona y, sobre
todo, para mejorar su calidad de vida.

Conscientes de esa realidad y basados en las necesidades
de los médicos, Marcela Herndndez y José Tiberio Hernandez,
investigadores del grupo Imagine (Computacion Visual) de la
Universidad de los Andes, codirigen estudios con pares de Co-
lombia, Francia, Canadé y Estados Unidos para desarrollar ins-
trumentos que impacten el ejercicio de la medicina. Se trata de
tesis de estudiantes doctorales de Los Andes (algunos en cotu-
tela con universidades francesas), cuyo comun denominador es
el uso de la computacion visual.

Mas y mejores diagnosticos

Las investigaciones codirigidas por Marcela Hernandez apuntan
al diagndstico asistido por computador para que sea mas rapido,
mas preciso o simplemente para que pueda llevarse a cabo. To-
das se desarrollan en el drea de la Ingenieria Biomédica, disciplina
que fusiona la Ingenieria, la Biologia y la Medicina, concretamen-
te en la linea de procesamiento de imagenes médicas.

Con fines de precision y rapidez, se encuentra la investiga-
cién de Alfredo Morales sobre cuantificacion de la aireacion
pulmonar en pacientes con Sindrome de Deficiencia Respi-
ratoria Aguda (SDRA), trabajo que continda en su tesis Duvan
Gomez (ver pag. 22). Y en un campo de gran complejidad
diagnostica cuyo proposito es proveer al médico informacion
de casos similares previamente diagnosticados, la doctora
Herndndez codirige la tesis de Ricardo Mendoza en busqueda
de imagenes del cerebro para la identificacion temprana de
enfermedades neurodegenerativas con énfasis en la demen-
cia frontotemporal y el trastorno afectivo bipolar (ver pag. 24).
También dirigio la tesis de maestria del mismo estudiante so-
bre cuantificacion del tejido adiposo abdominal, un trabajo
sobre el que hay dos solicitudes de patentes en curso (ver
pag. 26).

Para entender mejor el cerebro
El profesor José Tiberio Hernandez apoya la labor de andlisis
de informacion compleja del cerebro. Esto va mas alld del pro-
cesamiento cldsico de imagenes de resonancias magnéticas y
tomografias, pues integra en una herramienta interactiva los re-
sultados de esos exdmenes con los de pruebas de coeficiente
intelectual, memoria, motricidad, etc, y de estudios econémi-
cos y sociales.

Herndndez codirige la tesis de Diego Angulo, mediante
la cual se desarrolla una herramienta llamada Braviz (Visual

Analytics for Brain Data), para apoyar el andlisis de estudios
que permiten entender mejor el funcionamiento del cerebro.
El caso de estudio que ha acompanado estos desarrollos hace
parte de un proyecto liderado por la Fundacién Canguro, con
fondos de Grand Challenges Canada y Colciencias, para estu-
diar el impacto a mediano plazo del método de madre canguro
en el tratamiento de niflos prematuros (ver pag. 18).

“El cerebro es parte fundamental de la vida humana y con-
tar con herramientas para explorar de manera sistematica los
datos aumenta la potencialidad de seguir conociéndolo y asf
mejorar su rendimiento’, dice el ingeniero. Como lo importante
es el proceso de andlisis que hacen los expertos, se estan ade-
lantando colaboraciones con grupos de investigacion interna-
cionales de la Universidad de Lausana (Suiza) y la Universidad
de Harvard (Estados Unidos). El fin dltimo es propiciar el didlogo
interactivo entre especialistas médicos en distintas disciplinas,
que analizan las mismas imagenes y datos en estudios de cere-
bro con épticas diferentes, para enriquecer la comprensién de
ese 6rgano.

Las investigaciones estan en distintas etapas, pero, sin duda,
son un ejemplo de cémo la ingenieria puede aportar al mejor
ejercicio de la medicina. ®

EL GRUPO
Imagine (Computacion visual)
https://imagine.uniandes.edu.co

CONTACTO

Marcela Herndndez, ingeniera de
sistemas y computacion, doctora en
Imagenes y Sistemas de la Univer-
sidad INSA, de Lyon (Francia) y D. E.
A. (Diplome d'Etudes Approfondies)
en Ingenieria Biomédica de la misma
institucion. Profesora asociada del
Departamento de Ingenieria de Sis-
temas y Computacion.

marc-her@unianes.edu.co

José Tiberio Hernandez, ingeniero
de sistemas y computacién, doctor
en Disefio Apoyado por Compu-
tador — Informatica Aplicada, de la
Ecole Nationale Supérieure de Te-
chniques Avancées (Paris, Francia).
Profesor asociado del Departamento
de Ingenierfa de Sistemas y Compu-
tacion y director del grupo Imagine.
jhernand@uniandes.edu.co




Braviz, novedosa herramienta
Interactiva para explorar el cerebro

El estudiante doctoral Diego Angulo desarrolla una plataforma

que ayuda a investigadores de distintas especialidades (médicos,
psicologos, economistas...) a explorar, en un ambiente colaborativo,
datos hetereogéneos de imagenes cerebrales, clinicos y
socioecondmicos de cohortes de sujetos estudiados.

P Esta es una muestra de
imagenes de cerebro
de nifilos prematuros
extremos. Estan
organizadas de izquierda
a derecha por el tiempo
gue se demoraron en
ubicar nueve clavijas
en nueve agujeros.
También estan separados
segln el tratamiento
gue recibieron al nacer
(arriba, los de incubadora;
abajo, los del método
madre canguro).
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un paciente. En esa comunicacion interdisciplinaria es posible
buscar correlaciones, formular hipotesis, ver si tienen sentido e
incluso detectar errores en el procesamiento.

La tesis es codirigida por José Tiberio Hernandez, director
del grupo de investigacion Imagine de Uniandes; James Oliver,
director del Virtual Reality Application Center (VRAC) de lowa
State University, y Cyril Schneider, neurofisidlogo de la Universi-
dad de Laval en Quebec (Canada).

Hace parte de una investigacion liderada por la Fundacion
Canguro que dirige la pediatra Nathalie Charpak, financiada
por Grand Challenges Canada y Colciencias, en la que también
participa el neurorradidlogo Jorge Marin, del Hospital Infantil
San José (Bogota), entre otros especialistas (psicologos, radiélogos,
economistas, epidemidlogos). El objetivo es verificar si se mantiene

maginese un monton de datos complejos sacados de re-
sonancias magnéticas, historias clinicas, pruebas de me-
moria, atencién, motricidad y coeficiente intelectual. Su-
meles informacién de una encuesta socioeconémica en
el entorno familiar y los resultados de los examenes del
Icfes. Y ahora intégrelos en una herramienta visual que le per-
mita explorar en ese mar de informacion sobre el cerebro para
segmentarla, compararla y formular hipdtesis acerca de como
su estructura afecta su funcionamiento.

Eso es Braviz, una herramienta de analisis visual interactivo
que esta desarrollando el estudiante doctoral Diego Angulo de
la Universidad de los Andes. Con ella, médicos de distintas espe-
cialidades pueden navegar simultdneamente y de manera ami-
gable entre los multiples datos heterogéneos y complejos de




el impacto favorable que hace 20 afos mostré el método de
madre canguro en el cerebro de un grupo de prematuros (me-
nos de 37 semanas de gestacion). En ese entonces hicieron un
estudio experimental de un afo con 746 bebés v, por sorteo, la
mitad fue tratada con el canguro y la otra mitad en incubadora.
Ademas, contaron con un grupo de control compuesto por ni-
Aos nacidos a término.

Dieciocho anos después, la Fundacion contacté al 70 % de
los prematuros del estudio inicial y 441 de ellos, asi como 50
que hicieron parte del grupo de control, aceptaron participar en
una nueva etapa. A todos les practicaron pruebas psicologicas,
de memoria, de atencidn, de vision y audicién, de coordinacion
motora y de coeficiente intelectual. A los nacidos con un peso
de 1.800 gramos o inferior, les hicieron estudios completos de
resonancias magnéticas anatomicas, funcionales, y de tensores
de difusion, para estudiar con detalle el funcionamiento del ce-
rebro. Se consiguieron los resultados de las pruebas Saber y se
hicieron entrevistas en el entorno familiar y social, con un grupo
de economistas de la Universidad del Rosario encabezados por
Darwin Cortés.

La integracion, el gran reto
El estudio se termind en el 2014 y “arrojo datos de una gran
riqueza, pero también de una enorme dificultad para analizar
—dice el profesor José Tiberio Herndndez—. Ese es el reto: inte-
grar toda esa informacién en una herramienta de analisis”.
Diego Angulo es ingeniero electrénico y matematico de la
Universidad Javeriana y magister en Telecomunicaciones del
Politécnico de Turin (Italia). Su tesis partié de los avances obte-
nidos por el fisico Jaime Castro cuando cursaba su maestria en
Ingenierfa Biomédica y se vinculé al grupo Imagine (ver CON-
TACTO # 3, pags. 18-20). Posteriormente, contd con el apoyo de
la estudiante de Ingenieria Biomédica Johana Forero.

La opinion de la pediatra

investigadora

“Lo fabuloso de la herramienta de Diego es que permite una
exploracién sin fin que no era factible en esa mezcla de ima-
genes y de datos clinicos —dice con entusiasmo Nathalie
Charpak—. Es muy facil. Puedo hacer una submuestra de
los nacidos antes de 32 semanas que tengan buenas neu-
roimagenes y pedir que me muestre sus cuerpos callosos,
los tractos que van de un hemisferio al otro. Luego le digo
que a la derecha los clasifique por coeficiente intelectual, y
a la izquierda si fueron canguro o tratados en incubadora.
Puedo comparar a los zurdos y obtener su perfil, su peso
al nacer, cuanto tiempo estuvieron hospitalizados. Uno se
vuelve adicto. Me falta tiempo para utilizarla mas”.

A El estudiante doctoral Diego Angulo y
la pediatra Nathalie Charpack discuten
sobre la utilidad de Braviz en una
sesion en el Laboratorio Colivri de la
Universidad de los Andes.

“Manipular imagenes espaciales no es facil porque la com-
plejidad matematica que hay debajo es muy grande; tiene
geometria computacional, interaccion hombre-maquina vy
manejo de datos —explica Diego—. Pero pretendemos es-
conderla ante los especialistas para que se enfoquen en los
datos como tal y no se distraigan con el comportamiento de
la herramienta” |

Mas informacién:

http://diego0020.github.io/braviz/
http://www.crchudequebec.ulaval.ca/recherche/cher-
cheurs/7909

http://www.vrac.iastate.edu

La opinion del neurorradiélogo

investigador

Jorge Marin destaca que nunca habia tenido una herra-
mienta que integrara informacion funcional, estructural, de
tractografia y de segmentacion del cerebro con un médulo
estadistico.

Resalta que Braviz permite hacer estudios individuales, po-
blacionales y grupales y dice: “La normalizacion de la ima-
gen en la plataforma es tan buena que uno puede meter la
de un cerebro cualquiera y hacer analisis de grupo, lo que
no es facil. Tradicionalmente uno observa las tractografias
y se basa en su experiencia para analizarlas, pero cuando
me encuentro con esta herramienta y puedo trabajar con
los cerebros inmaduros de los nifios canguro, mirar su plas-
ticidad cerebral, el suefio estd completo”
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El desafio de cuantificar
la aireacion pulmonar

Alfredo Morales Pinzén disefia un algoritmo basado en el registro
de imagenes meédicas (Tomografia Computarizada) para identificar
con claridad el contorno de un pulmoén parcialmente lleno de liquido.
Sus trabajos se hacen con cerdos, pero la investigacion doctoral
de Duvan Gémez aspira a que se apliqguen en humanos.

| Sindrome de Deficiencia Respiratoria Aguda (SDRA)
se define como un conjunto de manifestaciones cli-
nicas, radiologicas y fisioldgicas que se traducen en
una intensa inflamacion y una hiperpermeabilidad
pulmonar, en respuesta a diferentes agresiones agu-
das del parénquima pulmonar. Estas agresiones pueden ser de
origen bacteriolégico o quimico, tales como neumonia, aspira-
cion de productos quimicos o septicemia extrapulmonar. Entre
el 30y el 50 por ciento de los pacientes que llegan a urgencias
con SDRA tiene probabilidades de morir, pero el 25 por ciento
de ellos podria salvarse con una adecuada ventilaciéon mecanica
que les ayude a respirar.

El problema es que los protocolos de ventilacion usados en
el mundo son genéricos y no existe una herramienta que per-
mita ajustar los pardmetros del ventilador mecdnico de forma

Ejemplo de
segmentacion
y cuantificacion
pulmonar
sobre una
imagen de TAC
(Tomografia Axial
Computarizada)
de un sujeto
con Sindrome
de Deficiencia
Respiratoria
Aguda.

particular para cada paciente, en funcién de su estado y del vo-
lumen de aire de sus pulmones.

Motivados por esa situacion, ingenieros de la Univer-
sidad de los Andes en Bogotd se unieron con médicos e
investigadores del Laboratorio Creatis de la Universidad
Claude Bernard y del Hospital Croix-Rousse, ambos de Lyon
(Francia). El propdsito es usar el procesamiento de image-
nes y computaciéon visual para cuantificar el aire en el in-
terior del pulmén y observar su respuesta a la ventilacion
mecénica con el fin de disefiar protocolos para pacientes
con SDRA, y contribuir asf a reducir la tasa de mortalidad.
Por lo pronto, han trabajado con imédgenes de pulmones de
cerdos, cuya estructura es similar a la del humano, y en el
futuro aspiran a hacer pruebas clinicas para usar el método
en personas.



Los investigadores parten de que los alvéolos de esos en-
fermos se llenan de liquido y por lo tanto en esos segmentos
no se puede dar el intercambio gaseoso necesario para la res-
piracion. Como se trata de iméagenes en 3D es dificil identificar
las regiones aireadas de las que no lo estan y lo usual es que el
médico observe las imagenes diagndsticas y vaya dibujando el
contorno del pulmon, tarea que puede durar entre cuatroy cin-
co horas. Dada la gravedad del sindrome, durante el tiempo de
dibujado el paciente podria morir. Ademas, ese liquido impide
ver con claridad la ubicacion del 6rgano, un paso indispensable
para saber con qué pardametros alimentar el ventilador mecéni-
Co para ayudarle a respirar.

Precisamente en ese Ultimo aspecto, el de la ubicacion, se
centra la tesis doctoral de Alfredo Morales, ingeniero electroni-
coy de sistemas y computacion y magister en Ingenieria de Sis-
temas en la Universidad de Los Andes. Sus estudios actuales son
en cotutela con la Universidad Claude Bernard Lyon 1 (Francia),
bajo la direccion de la profesora Marcela Herndndez de Los An-
des; de Maciej Orkisz, del Laboratorio Creatis de la Universidad
Claude Bernard, y de Jean-Christophe Richard, de la Unidad de
Reanimacién del Hopital Croix-Rousse.

Su investigacion se basa en hacer registro de imagenes del
pulmon del cerdo para crear algoritmos que permitan detectar
su ubicaciéon exacta y establecer su comportamiento cuando
tiene mayor o menor cantidad de liquido adentro. “Utilizo un
modelo inicial del pulmdn, que deformo y adapto a cada una de

Foto William Romero

las imdgenes obtenidas al someter al cerdo a distintos niveles
de presion y volumen de aire’, explica Morales. De esa manera
puede obtener la ubicacion, cuantificar su aeracion y observar la
respuesta del érgano a diferentes tipos de ventilacion mecénica.

Su tesis doctoral terminard en diciembre del 2015, pero la
investigacion la continua el estudiante de doctorado de Los
Andes Duvan Gomez, ingeniero electronico de la Universidad
Nacional, con especializacion en Gerencia de Sistemas de la
Universidad Pontificia Bolivariana y maestria en Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional (sede Medellin). Su propo-
sito es seguir usando registro de imagenes para segmentar el
pulmony poder llevar estos estudios al campo clinico, de modo
que puedan aplicarse en seres humanos.

Esta tarea supone retos importantes porque mientras el cer-
do puede someterse a radiaciones repetidas para obtener 8 o
16 imdagenes de las diferentes condiciones de ventilacion, en el
humano la actividad se restringe a 2 o 4. Otro desafio se relacio-
na con encontrar técnicas avanzadas de procesamiento digital
de imégenes, ya que debido a su bajo contraste y diferentes al-
teraciones, ademas del ruido normal, se dificulta saber la ubica-
cion exacta del pulmon.

Ambos estudiantes doctorales y su equipo de asesores es-
tan empenados en sacar adelante estas herramientas. Los mue-
ve el deseo de que, con ellas, la cuarta parte de ese grupo de
pacientes que llegan a urgencias con Sindrome de Deficiencia
Respiratoria Aguda pueda salvarse. ®

<« Sesion de trabajo en
el Laboratorio Creatis
(Francia). De izquierda a
derecha, Leslie Solérzano
(estudiante de Maestria en
Ingenieria de Sistemas y
Computacion), Maciej Orkisz
(investigador del laboratorio
Creatis), Alfredo Morales y
Duvan Gomez (estudiantes
de doctorado) y Marcela
Hernandez, investigadora
de Uniandes.




Disefian buscador para diagnosticar
enfermedades neurodegenerativas

Una tesis doctoral busca crear un software que opere como motor

de busqueda de imagenes de cerebro en grandes repositorios medicos.
El fin es alertar a los especialistas sobre las similitudes con la patologia
de otros pacientes para apoyar sus diagnosticos.

eterminar si una persona padece demencia fron-
totemporal y trastorno afectivo bipolar es dificil,
pues requiere una gran cantidad de evaluaciones
clinicasy la valoracién de una amplia gama de es-
pecialistas como radiélogos, psiquiatras, psicélo-
gos y terapeutas, quienes deben alcanzar un consenso. También
lo es porque las familias ocultan al paciente o creen que estd
deprimido, y porque los sintomas pueden confundirse por des-
conocimiento de estas patologfas. Su ocurrencia crece como
consecuencia del aumento de la edad en la poblacion y eso
genera un impacto econdmico directo en el sistema de salud.

Lo usual es que cuando la persona consulta, la sometan a
distintas pruebas y exdmenes clinicos de cuyos resultados los
especialistas van tomando nota para luego llegar a un diag-
néstico consensuado que muchas veces no es 100 por ciento
acertado. Si la enfermedad se tratara en una fase temprana, la
calidad de vida del individuo y de su entorno familiar aumenta-
ria considerablemente.

Asi describe la ingeniera Marcela Herndndez la situaciéon de
quienes sufren este tipo de enfermedades neurodegenerativas,
hecho que motiva la investigacion que adelanta el grupo Ima-
gine de Los Andes. Lo hace con el radidlogo Luis Felipe Uriza,
del Hospital San Ignacio y del Instituto Intellectus (ambos de
la Universidad Javeriana de Bogotd); Fabio Gonzélez, lider del
grupo de investigaciéon MindlLab de la Universidad Nacional, y
la neuropsicologa Diana Matallana. El socio extranjero es John
Puentes, del Departamento de Imdgenes y Tratamiento de la
Informacion de Télecom Bretagne.

Del grupo hace parte el estudiante doctoral Ricardo Men-
doza, beneficiario de la beca Rodolfo Llinads de la Alcaldia Ma-
yor de Bogotd y la Fundacion Ceiba. Su tesis consiste en disefiar
el software de un motor de busqueda para la recuperacion de
imagenes de cerebro almacenadas en grandes repositorios. Si

esta informacion se compartiera, podria alertar a los médicos,
especialmente a los inexpertos en estas enfermedades, sobre la
posible existencia de demencia y servir como precedente para
ordenar estudios mas detallados.

La diferencia fundamental con otras herramientas de com-
putacion visual es que esta no provee una clasificacion diag-
noéstica directa del estado del paciente. “Mediante el buscador
le ofrecemos al médico un conjunto de casos con caracteristi-
cas similares que ya han sido diagnosticados, para que pueda
analizar e interpretar dicha similitud. No solo le proporcionamos
informacion del cerebro a través de imagenes, sino de la histo-
ria clinica y otras fuentes de informacion disponibles para cada
uno de los resultados obtenidos mediante la busqueda’, explica
Mendoza.

Los retos

Los objetivos de la investigacion son varios. El primero es pro-
poner una forma de describir el cerebro que ayude a extraer
las caracteristicas relevantes de la patologia para la busque-
da. El segundo es encontrar una manera de mezclar multiples
fuentes de informacién en forma consistente con la enferme-
dad, particularmente la visual con la textual (como historia cli-
nica y lectura de radiologia) para “enriquecer” la precision de
los resultados. Y el tercero es crear el software, por lo menos
el prototipo.

El mayor reto es traducir en ese software los pardmetros de
similitud entre las imagenes y datos. Para ello hay que asociarlos
con criterios de relevancia (lo que el usuario espera obtener), de
manera que el sistema le entregue resultados interpretables y
adaptados a la patologia que le interesa.

Otro desafio obedece a la gran variabilidad de la estructu-
ra cerebral entre diferentes individuos (influyen aspectos como
edad, estilo de vida o tratamientos médicos a los que se haya
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sometido), asi como a factores extrinsecos derivados de la for-

ma de tomar las iméagenes (adquisicion) y de los equipos usado
para ese fin.

Para llevar a cabo la investigacién, Amazon Web Services le

S

S

ha suministrado recursos de computacién en la nube por 8.000
dolares para el procesamiento de las imagenes. "Hemos tenido
acceso a la base de datos ADNI (Alzheimer Disease Neuroimaging

Initiative), de la cual hemos recopilado 11.000 imagenes de Reso

nancia Magnética (RM) de cerebro de unos 2.000 pacientes. Solo
para eliminar la variabilidad derivada de la adquisicion de esas
imagenes, utilizando herramientas software especializadas para
tal fin, tardariamos 10 afos en procesarlas con una sola maquina
—explica Mendoza—. Con Amazon, serfa posible llevar a cabo
esta tarea en una o dos semanas o menos, porque podriamos uti-

lizar usar mil computadoras simultdneamente” |
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Esta grafica indica como
varia la efectividad

al buscar casos con
enfermedad de Alzheimer
segun diferentes
alternativas para describir
subregiones de imagen
cerebral a lo largo de uno
de sus ejes (el sagital).

La opinion del radidlogo investigador

Luis Felipe Uriza, radidlogo del Hospital San Ignacio de
Bogota e integrante del equipo del Centro de Memoria y
Cognicién Intellectus, de la Universidad Javeriana, consi-
dera que la herramienta en desarrollo facilita el diagnoésti-
co a partir de las caracteristicas comunes de las imagenes
de pacientes con la misma enfermedad.

“Disponemos de las imagenes y la historia clinica de cada
paciente. Sabemos que tiene atrofia en algunos sitios del
cerebro, que hay mas o menos sustancia blanca, mas o

menos volumen o mayor o menor espesor de la corteza
—explica—. Si ese denominador comun lo convertimos
en una caracteristica que se pueda buscar en el universo
de las resonancias cerebrales, un programa bien alimen-
tado podria llegar a reconocer esas imagenes, decir cua-
les coinciden con el diagndstico y arrojar mas de las que
crefamos tener o, por lo menos, alertarnos de que existen
otras personas que pueden tener la misma enfermedad,
que para nosotros no son aparentes”.




Como segmentar y cuantificar
el tejildo adiposo abdominal

Con apoyo de la computacion visual se disefid una herramienta
que ayuda a identificar uno de los factores de riesgo de sufrir
accidentes cardio y cerebrovasculares. Ya se solicitaron patentes
en Colombia y Estados Unidos y ahora se trabaja en mejorar el
software para que discrimine mejor los tejidos grasos.
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a grasa que estéd debajo de la piel, esa que conocemos A Interfaz grafica de CAAVAT, software en el que

como ‘llantas, es estéticamente fea, pero no es tan esta implementado el método de segmentacion
riesgosa como la visceral. Sin embargo, esta Ultima no y cuantificacion del tejido adiposo abdominal.
se detecta a simple vista y no es tan facil de medir La imagen muestra un corte abdominal de
como el nivel de colesterol o de glicemia en la san- Tomografia Axial Computarizada (a la izquierda)

y la correspondiente extraccion del tejido

gre, la tension arterial, el peso y la masa corporal. Tales factores adiposo subcutaneo y visceral (a la derechal,

pueden causar sindrome metabdlico, una dolencia que puede
ocasionar infartos o accidentes cerebrovasculares.



Ahf radica la importancia de esta investigacion, consistente
en idear una herramienta para segmentar y cuantificar el tejido
adiposo abdominal tanto subcutdneo como visceral, algo que
no puede hacerse sin herramientas como la computacién vi-
sual.“El experto no acabara nunca si cuenta los puntos de grasa
en una imagen y quisiera tener un instrumento que le ayude a
hacer el diagnostico’, dice la ingenierfa Marcela Herndndez, del
grupo Imagine de Uniandes y codirectora del estudio.

El trabajo comenzd con la tesis de maestria de Ricardo Men-
doza, quien ahora es estudiante doctoral (ver pag. 24). Ya se so-
licitaron patentes en Estados Unidos y en Colombia y ahora los
investigadores continian mejorando el software porque han
identificado algunas imperfecciones durante la cuantificacion,
localizadas en los vasos mesentéricos y el contenido intestinal.
Para corregirlo han aplicado nuevas técnicas de procesamiento
relacionadas con aspectos como la varianza de grises y las estan
validando con nuevos protocolos.

Del equipo investigador hacen parte, ademas de la profeso-
ra Marcela Herndndez, Luis Felipe Uriza, del grupo de Imagenes
Diagnosticas del Hospital Universitario San Ignacio, y Philippe
Douek, del Département d'Imagerie Diagnostique et Thérapeu-
tique del Hopital Louis Pradel, de Bron (Francia). En esta nueva
etapa también trabaj¢ inicialmente el estudiante de doctorado
Duvan Gémez (ver pag. 22) y a los especialistas del Hospital San
Ignacio se unieron otros del Hospital General de Medellin.

A Duvan Gémez
estudiante doctoral

A Ricardo Mendoza,
estudiante doctoral

Ademas del esfuerzo por perfeccionar el software para cuan-
tificar la grasa abdominal, quieren ampliar su alcance a la iden-
tificacion de imdgenes de cuello y a la posible generalizacion
de la metodologia para clasificar tejidos adiposos de diferentes
partes del cuerpo. Los investigadores aspiran a que se convierta
en un instrumento de uso clinico que facilite a los médicos un
diagndstico més certero y, con ello, incidir en la calidad de vida
de los pacientes. ®

La opinion del radidlogo investigador

Esta investigacion surgi6 de un
estudio adelantado en siete paises
latinoamericanos, encaminado a
encontrar cudl era el punto de corte
correcto del perimetro abdominal
para determinar si un paciente
tiene riesgo cardiovascular o
cerebrovascular.

Las primeras mediciones las hicieron
con un software desarrollado por
los japoneses. Dada su precariedad,
en Uniandes se propusieron crear
algoritmos capaces de discriminar
mejor la grasa de forma mas
automatica, mas precisa y menos
dependiente del usuario.“La otra
herramienta era como un paint en

la que cada médico tenia que ir
maquillando las partes hasta sacar el
resultado. Implicaba mucho tiempo

y, fuera de eso, tenia alta variabilidad
dependiendo de quien la aplicaba’,
explica el radidlogo Luis Felipe Uriza.
Por eso continuaron depurando el
trabajo de Ricardo Mendoza para
determinar la variabilidad entre
sujetos, es decir, para mejorar la
validacion clinica. Simultdneamente
hicieron las solicitudes de patente
porque el software de segmentacién
no viene instalado por defecto en
los equipos médicos y quien quiera
usarlo debe comprarlo. Mientras

se surte ese proceso, es necesario
publicar los resultados en revistas
cientificas, momento en el cual
comenzara una nueva etapa en la
que se compare clinicamente con
otras metodologias para hacer una
nueva validacion que despeje las

dudas de la comunidad cientifica
acerca de como se hizo el estudio.
“Determinar el riesgo cardiovascular
es complejo. Por ejemplo, una
persona de 50 afios que pese 75 kilos
y mida 1.70 es distinta a una que
pese y mida exactamente lo mismo,
pero que tenga unos antecedentes
diferentes, como que fume o no
haga ejercicio —sefiala—. Si uno
encuentra medidas cuantificables
que predigan riesgo, podria hallar
variables objetivas. El paciente
puede mentir; cuando consultan
nadie fuma ni ingiere alcohol y todos
son deportistas, pero si tienen la
barriga grande, cuantificamos el
valor de la grasa abdominal para ver
si esta por encima de lo normal. Es
una medicidn objetiva”.



Anélisis I

Los beneficios inciertos de
las obras en el rio Magdalena

Expertos como el profesor Eduardo Aldana Valdés dudan de la viabilidad
de la obra de dragado y encauzamiento del rio, asi como de las bondades
sociales y econdmicas para los habitantes de los municipios riberefios.

ograr un desarrollo social de las comunidades veci-
nas del rio Magdalena, superar la desnutricion, evi-
tar las muertes por infeccién gastrointestinal y mi-
tigar las condiciones de pobreza de 5.6 millones de
habitantes “deberia ser la preocupacién principal
de Cormagdalena y no favorecer unas empresas
navieras” Asi lo asegura Eduardo Aldana Valdés, profesor emé-
rito de la Facultad de Ingenierfa. A su juicio, antes que invertir
esas millonarias partidas sin un retorno social concreto habria
que, por ejemplo, impedir que sus aguas sigan recibiendo los
desechos y residuos contaminados de los municipios que las
vierten en su cauce (Bogotd entre ellos).

Aldana se refiere al contrato que se firmé en septiembre del
2014 para acometer las obras de recuperacion de navegabili-
dad del rio Magdalena por 2.5 billones de pesos, un valor que
el experto considera incierto. Los trabajos seran ejecutados
por el Consorcio Navelena, integrado por las firmas Odebrecht
de Brasil y la colombiana Valorcon, en una asociacion publico-
privada (APP) con la Corporacién Autonoma Regional del Rio
Grande de la Magdalena (Cormagdalena). El objetivo de la APP
es el dragado y encauzamiento del rio en un tramo de casi 910
kilometros. La extraccion del sedimento se inicié en junio pasa-
do para un trayecto de 650 kilémetros, que va desde Barranca-
bermeja hasta Barranquilla. EI encauzamiento, de 260 kilome-
tros, comenzard en afo y medio e ird desde Puerto Salgar, en
Cundinamarca, hasta Barrancabermeja, en Santander.

Al igual que Aldana Valdés, otros sectores han criticado el
proyecto dado que la licitacion se adjudico sin el disefio de
las obras de canalizacion y sin un estudio ambiental cuidado-
SO que permita establecer los efectos en los ecosistemas. Esto
ultimo es la observacion del profesor titular de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional, Jaime Ivan Ordonez,
quien el 13 de septiembre de 2014 en UNPeriédico sefalé que
faltan estudios del comportamiento del rio como para afectar
260 kildbmetros con una canalizacién que hasta ahora se est3
disefiando y que no podra ser probada. También deplora que
no se consideren los intercambios con las ciénagas y con los

terrenos riberefos, donde las aguas altas y bajas cumplen un
importante papel en la vida de la fauna.

En este sentido, Thomas Walschburger, coordinador de cien-
cias del programa de conservacion Andes Tropicales de The
Nature Conservancy y doctor en Biologfa de la Conservacion,
dice:"Estamos sumandole al rio proyectos de desarrollo sin me-
dir si aguanta los impactos”y que “ni siquiera hemos calculado
cuantos millones de dolares nos ahorran estos ecosistemas al
limpiar el agua”

Esta declaracion fue recogida por el blog E/ Rio de El Espec-
tador, en el evento “;Para donde va el rio Magdalena? Riesgos
sociales, ambientales y econdémicos del proyecto de navegabi-
lidad", de los cuales el Foro Nacional Ambiental ha organizado
dos versiones.

En este mismo foro, Juan Dario Restrepo Angel asequrd que
el rio arrastra anualmente 184 millones de toneladas de sedi-
mentos, uno de los volimenes mas altos del mundo. El es doc-
tor en Ciencias del Mar de la Universidad del Sur de California y
coordinador de la maestria en Ciencias de la Tierra de la Univer-
sidad Eafit, de Medellin.

Por su parte, el diario Portafolio publicd el 18 de julio de 2013
que Jorge Barragan, representante del consorcio Navelena, afir-
mé que el proyecto de navegacion estd en conversaciones con
expertos nacionales e internacionales de las universidades del
Norte (Barranquilla) y Catdlica (Medellin) y de la compania ho-
landesa Deltares, para realizar modelaciones del rio y estudios
de impacto ambiental.

Con las obras se pretende dar capacidad al rio para movilizar
barcazas de 7.200 toneladas, dia y noche, durante 365 dfas. En
respuesta a un cuestionario de la Comisién Cuarta de la Cdmara
de Representantes, el 22 de agosto del 2014, el Ministerio de
Transporte dijo que “de acuerdo con experiencias en Europa,
Estados Unidos y el sur de nuestro continente, la carga movili-
zada por rio puede alcanzar un ahorro entre un 40 % a un 50 %
de los costos actuales en transporte”.

Sin embargo, esas promesas no dejan contentos a detracto-
res del proyecto como Aldana Valdés. Sus cuestionamientos se
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w Cerca de 5.6 millones de habitantes
riberefios, entre ellos pescadores, no
recibiran beneficios sociales de las obras
de dragado y encauzamiento del rio
Magdalena, sostiene el profesor Aldana.

han centrado en la ausencia de ventajas econdmicas y sociales
para las 57 comunidades riberefias de los 9 departamentos in-
volucrados.

Aldana se apoya en un informe de la compafiia Steer Davies
Gleave, titulado “Estudio de demanda de transporte del sistema
fluvial del rio Magdalena’, contratado por Cormagdalena en el
2002 y actualizado en el 2013. En él se afirma que la relacion
costo-beneficio es de 1.05 %. “El Estado realiza obras con fon-
dos publicos con el proposito de que produzcan beneficios
econdmicos y/o sociales y, en el mejor de los casos, los dos. Y el
provecho de esta es apenas mayor que el costo. Una empresa
cualquiera no se arriesgaria a invertir tanta plata con una rela-
cion tan estrechay con tanta incertidumbre como la identifica-
da en el informe. ;Por qué el Estado si?”

Sefnala que las estimaciones de la demanda de carga por
transportar se basaron en célculos que ya no son validos, como
la produccion nacional de hidrocarburos y el volumen de ex-
portaciones. Pero ademas se calculan ahorros que dependen,
por ejemplo, de la estabilidad y profundidad del canal nave-
gable, que es altamente dependiente del régimen de lluvias,
"de manera que si hay un fuerte periodo de sequia, el costo del
dragado se puede incrementar drasticamente”.

Asegura también que las ventajas para la gente del comun
no pueden limitarse “a ver pasar las barcazas” En cambio, si es
todo el pueblo el que debera pagar durante 13 afos y medio.
“Lo correcto era disenar la obra de manera modular y ejecutarla
gradualmente, a ver si funcionaba, ya que hay tantos factores
de riesgo’, sehala el académico.

Lo anterior se agrava por el hecho de que como al parecer
el costo no ha sido avalado por el constructor, este podria ar-
gumentar que el encauzamiento supera lo presupuestado. El
profesor Aldana tampoco entiende que se proyecte una na-
vegacion durante todo el ano, cuando lo comun en rios con
caudales estacionales es alternar su uso con el transporte ferro-
viario en un esquema de multimodal.

Por ultimo, el profesor emérito cuestiona que se haya con-
cedido una obra con semejante inversion cuando, en el 2013,
César Ramirez Lynch, gerente general de Trafigura de Colom-
bia —a la que pertenece la naviera Impala—, dijo que no era
necesaria porque con el cauce actual del rio podian poner en
marcha una flota recién adquirida por 800 millones de ddlares
(Portafolio, 18 de julio). "En este caso se esta adaptando el rio a
las embarcaciones y no al contrario, como deberia ser’, conclu-
ye Eduardo Aldana. m

CONTACTO

Eduardo Aldana Valdés, ingenie-
ro industrial, doctor de MIT y profe-
sor emérito del Departamento de
Ingenierfa Industrial.
ealdana@uniandes.edu.co

Foto Carlos Maﬁricio Vega




Energia I

ALTERNAR, proyecto
pionero en energias
alternativas en el pais

Hace un afno, las universidades de Narifio y de Los Andes iniciaron, con apoyo
del Sistema General de Regalias (SGR), el proyecto Analisis de Oportunidades
Energéticas con Fuentes Alternativas en el Departamento de Narifo
—ALTERNAR— . La primera etapa finaliza en octubre del 2016

umerosas zonas aisladas del pais como veredas,

campos agricolas, caserios o islas todavia carecen

del servicio de energfa, y suele ser mas conve-

niente y econémico adoptar un medio autosufi-

ciente y sostenible a través de microrredes eléctri-
cas que conectarse al circuito de transmision general.

Cocal Payanes, un poblado en la costa pacifica narifiense,
es uno de los potenciales lugares donde se podrian instalar to-
rres edlicas para llevarles energia a 120 familias, un total de 612
personas que, al contabilizar las veredas vecinas, serfan 1.300
habitantes.

Cocal Payanes fue considerado dentro del proyecto ALTER-
NAR, que en su primera fase tiene como objetivo identificar
posibilidades de implementar energifas alternativas en territo-
rios apartados y no conectados con una red eléctrica en Nari-
Ao. También busca disefar una solucién no interconectada de
microrredes rurales, asi como implementar un laboratorio en
el campus de la Universidad de Narifio (Udenar) y fortalecer la
linea de investigacion, con colaboracién interinstitucional y un

posgrado en el area. A Elingeniero Andrés A Bajo la direccion de
Los ingenieros Andrés Pantoja, de la Universidad de Narifo, Pantoja se doctoro en Nicanor Quijano, Los
y Nicanor Quijano, de Los Andes, son los lideres de la investi- la Universidad de los Andes se encarga de
gacion. Desde hace més de tres afios han madurado esta idea Andes y regresé a la la parte investigativa y
Universidad de Narifio a cientifica del proyecto.

que tiene un amplio componente académico e involucra a mas
de 25 investigadores entre estudiantes de doctorado, maestria
y pregrado.

trabajar por la region.



Andrés Pantoja es doctor de la Universidad de Los Andes
y director del Grupo de Investigacion en Ingenieria Eléctrica
y Electrénica (GIIEE) de Udenar. Con él trabajan Javier Revelo,
director del Departamento de Ingenieria Electrénica, y Dario
Fajardo, quienes se encargan de la gerencia del proyecto y de
comunicarse con la interventoria en la Universidad Nacional,
sede Manizales. Ademas, los egresados de la maestria de Inge-
nierfa Electrénica de Uniandes John Barco y Wilson Achicanoy,
junto con otros docentes, gestionan proyectos y tienen a cargo
la direccion de varios trabajos de grado.

La Universidad de los Andes proporciona el soporte inves-
tigativo y cientifico bajo la orientacién de Nicanor Quijano, di-
rector del Grupo de Investigacién en Automatizacién para la
Produccién (GIAP). También estan vinculados Alain Gauthier,
profesor emérito de Ingenierfa Eléctrica y Electronica, y Alvaro
Pinilla y Gerardo Gordillo de Ingenieria Mecanica, quienes cola-
boran desde la perspectiva de control y de energfas renovables
y alternativas. Miguel Veldsquez y José Morillo, estudiantes doc-
torales, tienen a su cargo los temas relacionados con la parte
eléctrica. La contraparte del proyecto es la empresa ASC Inge-
nierfa, cuyo representante, David Salcedo, se encuentra reali-
zando su maestria en el CIDER en la Universidad de los Andes.

I Energia

Foto cortesia Andrés Pantoja

4 Sistemas fatovoltaicos en el
municipio de Santa Béarbara
de Iscuandé efectuados por
la Universidad de Narifio en
el proyecto “Pacifico Pura
Energia” de Colciencias.

La primera fase de ALTERNAR tiene un costo inicial de 4.116
millones de pesos, de los cuales el SGR aporta 3.700 millones.
El resto son contrapartidas de las universidades de Narifo y Los
Andes y ASC Ingenieria S. A. ES.P.

Involucrar a la comunidad

Un aspecto primordial de ALTERNAR es la vinculacién de la co-
munidad a los trabajos de implementacién de una red eléctri-
ca, sefala el profesor Quijano. En Narifio hay campesinos, indi-
genas y afrodescendientes con diversas culturas e intereses. No
se puede llegar a imponer una solucion porque son ellos los
que mandan en la zona. También hay que prever que al llevar
energfa a esos lugares carentes de recursos, mucha gente de
los sectores aledafnos se va a desplazar para allg, lo cual traerd
nuevas y complejas dindmicas para el municipio.

Por otro lado, con las microrredes se busca proveer de luz
con independencia del circuito de transmision general a una
zona pequena. Una idea para el futuro es “potenciar la region a
nivel turistico —sostiene el ingeniero Quijano—y por ejemplo,
en alguna de las islas en el Pacifico como Bocagrande, se podria
instalar una microrred que tenga su energia y asf los viajeros se
entusiasmen a visitar zonas distintas a Cartagena”

Pionero en energias alternativas

Andrés Pantoja sostiene que ALTERNAR es uno de los proyectos
pioneros en el pais en teméticas de energfas alternativas, apo-
yado por el fondo de ciencia, tecnologia e innovacién del SGR.

Los resultados sobre la caracterizacion detallada de los po-
tenciales energéticos locales, agrega, facilitaran la proposiciéon
de proyectos sobre energizacion con fuentes alternativas en re-
giones aisladas y el planeamiento energético del departamen-
to, incluyendo recursos no convencionales.

También se realizaran disefos preliminares de proyectos pi-
loto replicables de microrredes rurales en poblaciones perte-
necientes a las zonas no interconectadas, en donde el acceso a
la energia potenciarfa el desarrollo sostenible de la poblacién.

Cuando termine esta primera fase, se habra formulado una
segunda que incluye los estudios de ingenieria de detalle para
la implementacién de los disefios en las zonas rurales escogi-
das, asf como de los laboratorios y el sistema de red inteligente
en la Udenar.
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Primeros resultados

En el primer afo se estan viendo resultados. Segun el doctor
Pantoja, se destaca la formulacién de mapas energéticos de-
tallados de Nariflo en cuanto a potenciales solares, edlicos, de
biomasa e hidricos.

También, dice el investigador, se han disefiado e implemen-
tado estaciones meteoroldgicas que seran instaladas en torres
de medicién en los 15 municipios objetivo del proyecto, que
servirdn para obtener datos reales para validar y proponer mo-
delos y estimaciones de los recursos.

Se adquirirdn sistemas prototipo de moédulos fotovoltaicos,
edlicos e hidricos y equipos de medicion especializados para
apoyar los estudios de generacion de energia. Con estos se ini-
Ciard un laboratorio avanzado en Udenar para el desarrollo de la
linea de investigacion.

Para el disefio de una microrred en el campus de la Univer-
sidad se incluyo la caracterizacion de su estructura eléctrica ac-
tual, y se propuso incluir generadores distribuidos usando nue-
vos modelos de acople y optimizacion.

La idea es que exista una microrred con un circuito pequefo
de almacenamiento y se puedan poner celdas solares, aeroge-
neradores y microturbinas para proveer energia.

Sobre esta microrred en el campus, el profesor Quijano anota
que “incluye componentes tipo laboratorios para que el estu-
diante pueda jugar con el medidor, con la parte de la energia
solar y entender los modelos para que se entusiasme por la
energia y las redes inteligentes”.

Cuando se habla de redes inteligentes, dice Quijano, se hace
referencia a que son automaticas y debe existir algun tipo de
comunicacion que permita el intercambio de informacion. Asi
se puede desconectar de la red y ser sostenible con la energia

Sobre el impacto de este proyecto en Narifio Andrés
Pantoja explica: La alianza entre las entidades locales
y un grupo de investigacion de alto nivel de Uniandes
ha permitido el desarrollo coordinado de actividades
de campo, junto con investigacién en maestria y doc-
torado. Esta sinergia fortalece la linea de gestion al
permitir a los egresados de Udenar complementar su
formacion con estudios de maestria en Uniandes y el
inicio de trabajos de varios grupos de estudiantes de
pregrado. Ademas, se encuentran la propuesta de crear
un programa de posgrado y un centro de investigacion
con base en esta linea de accién en la Udenar.

< Medicién manual
de inspeccién para
identificacion de
potencial edlico en la
isla de Bocagrande
(Tumaco-Narino).

que genere.“Los generadores distribuidos son, por ejemplo, un
panel fotovoltaico o una turbina que pueda darme energia al-
macenada”

Dentro de la investigacion adelantada en Los Andes trabajan
con conceptos mas tedricos y de simulacion en despacho de
los generadores, es decir, cuando deben encenderse y cuando
no dependiendo de unas curvas de carga que sefalan si se ne-
cesita mas o menos energia. Para el control han hecho trabajos
de sincronizacion de generadores como microrredes aisladas.

Estas tecnologias sofisticadas permitirdn iluminar zonas del
pais que han permanecido a oscuras por las limitaciones que,
tradicionalmente, ha ofrecido el sistema de interconexion. El pi-
loto de Narifo serd pieza clave para implementarlo.

CONTACTO

Nicanor Quijano, ingeniero electronico, doctor en
Ingenierfa Eléctrica y Computacional de Ohio State
University, profesor asociado del Departamento de
Ingenieria eléctrica y Electronica, director del grupo
GIAP. nquijano@uniandes.edu.co
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Antonio

(Garcia

el ingeniero
humanista

A lo largo de cuatro décadas ha sido un ferviente impulsor

de la investigacion y del trabajo multidisciplinario en electronica,
su area principal, y en Tecnologia y Sociedad. Por sus multiples
aportes la Universidad le otorgo el titulo de Profesor Honorario.

a relacion entre tecnologia y sociedad es algo sen-
cillo para Antonio Garcia, porque la “Ingenieria sin
sociedad no tiene sentido’”

Con esta conciencia de llevar una solucién tec-
noldgica a la colectividad ha enfocado su trabajo
de 40 anos en la Universidad de los Andes. Paralela-

mente a su actividad en microelectrénica, en el Departamento de
Ingenierfa Eléctrica, ha trabajado en el drea de Tecnologia y Socie-
dad, en una fructifera relacion entre las ciencias facticas y las hu-
manidades que puede producir mejores soluciones para el pafs.

Esa filosofia la ha seguido aplicando en distintos proyectos y
cargos ocupados en la Facultad de Ingenieria, donde fue vicede-
canoy decano (1986-1989), cred y dirigi¢ el Centro de Microelec-
trénica (CMUA) y ha escrito varios libros técnicos. Combina la
pasion por lo tecnoldgico con su calidad de buen lector y melo-
mano, reflejo de su cercania con el humanismo.

Recientemente fue nombrado Profesor Honorario de Los An-
des y serd Life Member, titulo que otorgan al cumplir 100 afos,
resultado de sumar su edad (66) y el tiempo de vinculacion al
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) (34 afos).
Ademas, es vicepresidente nacional de la Asociacion Colombiana
de Ingenieros (ACIEM) y miembro del consejo del capitulo IEEE
Colombia de Circuitos y Sistemas.

Aungue esta pensionado continda teniendo a su cargo la Re-
vista de Ingenieria y el préximo semestre dictard el curso Del Bip
al Tweet, sobre el impacto de las telecomunicaciones en la socie-
dad, desde el telégrafo hasta Twitter.

Lo mds importante de estos 40 afos de labores fue haber vivi-
do el cambio de Los Andes: de ser una universidad donde hacian
consultorfa para conservar un vinculo con el sector externo, a ser
una universidad de investigacion.
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“La multidisciplinariedad

es fundamental”

A partir de las charlas con profesores y estudiantes de distintas
areas, mas que del trabajo formal y académico, comenzd su tra-
yectoria por la investigacion multidisciplinaria, una labor que ha
perdurado. Su primer proyecto de este tipo, por ejemplo, surgi¢
de una conversacion en la cafeteria a la hora del almuerzo con
dos profesores de psicologia que necesitaban mejorar las cajas de
Skinner. Unas cajitas donde los ratones deben recorrer laberintos
y si lo hacen bien, les dan comida; y si no, les aplican corriente.
Desde entonces tenia claro que lo fundamental es entender las
necesidades del otro y tratar de plantear soluciones que le sirvan.

Entre 1982y 1985, cuando el decano era Ernesto Guhl y él vi-
cedecano, impulsaron la primera reforma curricular que enfatizé
la necesidad de mantener los cursos de humanidades como un
elemento fundamental.

Su sensibilidad lo hace recordar con carifio las tertulias de don
Ramon de Zubiria, donde era notoria la diversidad de pensamien-
to y donde reforzd su creencia en que es importante considerar
las ideas de los demas para poder trabajar. También tiene muy
presente el curso Mundo Contemporaneo, en los 80, en el cual
profesores y estudiantes analizaban el acontecer diario.

Ese pensamiento también se plasmod en un proyecto con la
Fundacion Neumolodgica Colombiana, en cuyas salas de urgen-
cias tenfan varios dispositivos que suministraban diferente infor-
macion, pero no podian unirlos porque cada uno estaba prote-
gido por sus marcas. Para solucionar el problema generaron una
interfaz local y con médicos, disefadores e ingenieros desarrolla-
ron un equipo que integrara todas las sefales.

“Son muchos los ejemplos —dice— en que se ve la necesi-
dad de que la tecnologia no camine sola, sino de la mano de la
sociedad que la necesita” Para eso, el Grupo de Tecnologia y So-
ciedad cuenta con economistas, historiadores e ingenieros, pues
él cree que esta vision dard impulso a la Facultad de Ingenieria y
la diferenciard de programas de otras universidades.

Antonio es melémano y un buen lector, pero aclara que
en su casa la lectora es su esposa, Ana Emilia Vargas. Se
lamenta de que ninguno de sus hijos sea ingeniero: Jai-
me Andrés (con quien por momentos trabaja en su ofi-
cina) es arquitecto de Los Andes, con una maestria en
Paisajismo en Barcelona; Eduardo es antropélogo y eco-
nomista y Laura es abogada y estd trabajando con legis-
lacion sobre tecnologia en la Universidad de Ottawa.

“Lo mas importante
gue me paso es

haber podido estar

en el desarrollo de la
Universidad. Fueron 40
afios en los cuales pude

Crecer y ver crecer
a Los Andes”, dice
Antonio Garcia.

Promotor de la microelectronica
Su grupo de investigacion ha sido el de Microelectronica. Cuando
en 1984 comenzaron a investigar en microcircuitos y chips, ese
tema no se trabajaba en el pafs. Y no podian mandar a fabricar los
chips en Estados Unidos porque esta era una tecnologia clasifica-
da del Departamento de Defensa. Por esta razon el grupo buscéd
apoyo en Europa y logré fabricar el primer chip colombiano con el
apoyo de Colciencias. A partir de esta experiencia y de ver que el
problema era comun en Latinoamérica, se organizé un programa
con varias universidades iberoamericanas, que compartia costos,
herramientas y soporte de fabricacion y que permitio el despe-
gue de este campo en la region. Por esto, cuando celebraron los
100 anos de la Universidad de La Plata (Argentina), les otorgaron
la Medalla Conmemorativa a los promotores de ese proyecto.
Antonio Garcia es egresado de Ingenieria Electronica en la
Universidad Javeriana y en 1976 se vinculd a Los Andes porque
un amigo profesor que debia viajar le dijo: “Hola, reemplaceme”.
Ya pasaron 40 afos en los que cada dia ha puesto en practica su
filosoffa de que ingenierfa y sociedad van de la mano. B



Mujeres ingenieras

Yolanda Auza, de la ingenieria
de sistemas a los libros

Después de ejercer durante 30 afios la ingenieria de sistemas, esta uniandina
cambio los chips, los circuitos y las reuniones con importantes empresarios y
dirigentes, por el rostro de satisfaccion de un cliente que lee en su libreria y que,
tal vez, compre un libro. Cada dia aplica lo que aprendio en la Universidad.

A |as expectativas de Yolanda Auza se han
superado: aunque disefid un plan de negocios
superpesimista porque todos decian las
librerias no dan, ella queria darse gusto.

uando Yolanda Auza cumplié 26 afos en Unisys era

la gerente general para Latinoamérica. Pertenecia a

diferentes juntas directivas y tal circunstancia le per-

mitid hacer parte de Women Corporate Directors, in-

tegrada por mujeres de los mas altos cargos de todo
tipo de empresas. En Unisys, que ofrece servicios de tecnologias
de la informacion en todo el mundo, habia comenzado como
analista y escalado posiciones gracias a “la consistencia en el ha-
cer, el deciry el actuar” Aunque amaba su profesion de ingeniera
de sistemas, no dudd en renunciar en marzo del 2014 —cuando
podia jubilarse— y cambiar radicalmente de actividad. Ahora su
vida gira en torno a su libreria Wilborada, que nombrd asi por una
santa suiza del siglo X, considerada patrona de los libreros y las
librerias.

Cuando esta uniandina se inicid en los anos ochenta, Colom-
bia empezaba a automatizarse. Participd en muchos de esos pro-
cesos que significaron darle alas al pais, como la implementacion
tecnoldgica de laLey 100y la de pensiones, que impactaban fuer-
temente a la comunidad. En muchos casos, en Unisys, “tuvimos
que partir de cero y esto me dio un profundo conocimiento de
mi empresay de las industrias que tenia que atender”.

Como Yolanda siempre ha entendido que un buen ingenie-
ro de sistemas debe ser “tremendamente integral’, asumié as el
trabajo de programacion y poco a poco fue ascendiendo e invo-
lucrdndose en todos los aspectos del negocio. Por eso, cuando
renuncié el gerente general para la Region Andina —Colombia,
Venezuela y Peri— fue nombrada sin un proceso de seleccion
previo y asumié unas tareas que conocia muy bien. Y sin embar-
go, se llevd una sorpresa porque eso que parecia darsele natu-
ralmente no sucedid. “En nueve meses no di ningun resultado,
no hubo satisfaccion del cliente, ni cumpli las tareas que se me
encomendaron”. De pronto se dio cuenta de que otros estaban
tomando las decisiones por ella. Corrigi¢ el rumbo a tiempo gra-
cias, entre otras cosas, a un curso de liderazgo de afio y medio en
el que la inscribié la empresa —ella era la Unica latinoamerica-
na—, que le dio las herramientas para manejar todos esos temas

i

de ‘mision critical “Fue un gran aprendizaje’, recuerda, y esa expe-




Mujeres ingenieras I

riencia le sirvié cuando la nombraron gerente para Latinoaméri-
ca. En ese nuevo cargo representaba a su empresa en las juntas
directivas de otras organizaciones. Las primeras veces que asistio
a esas reuniones sintiod cierta inseguridad porque se encontraba
con gerentes de grandes companias y se trataban temas fuera
de su orbita profesional. Pero se dio cuenta de que aportarfa un
punto de vista diferente en los andlisis. Los directivos nunca se
sintieron amenazados, pero el éxito jamas se le subiod a la cabeza.

iPor qué se retird? “Trabajé durante 30 afos en sistemas y me
parecio suficiente, y cuando tuve asegurada la pension quise ha-
cer otras cosas. Me gocé mi carrera, me apasionaba, me fascinaba
resolver los problemas de los clientes, entenderlos. Adoré la parte
técnica; lo gerencial tiene cosas positivas y otras muy duras, como
despedir gente”.

Luego de que asistio¢ al seminario Reboot Your Life, impartido
por cuatro mujeres de Women Corporate Directors, supo que
su vida darfa un giro de 180° cuando se jubilara. Fijé sus ojos en
hacer realidad la idea de fundar una libreria que habfa rondado
su cabeza desde hacfa ahos. Y, a pesar de estar en el corazén del
mundo de la informética, no pensaba que los kindle o las tabletas
acabarian con los libros de papel.

) Yolanda Auzajcuenta que,
en 10s afos:80 todo era
tan nueva en tecnologias
de la informacion gue, por,
ejemplo, los comerciantes
se preguntaban si el pais
padria, alguna vez, adoptar
el’codigo ‘'de barras.

Comenzo a ir a las ferias de libros y a hablar con libreros, em-
pezd a entender sus propias debilidades y a aprovechar sus forta-
lezas. "“Desde el principio, mi proposicion de valor diferenciadora
estaba centrada en que la gente se sintiera a gusto en este es-
pacio y hoy dicen que el ambiente es delicioso. Y como no soy
necesaria porque contraté a muy buenos libreros, tengo libertad,
puedo viajar cuando quiera y sigo en las otras cosas que hacia
cuando trabajaba en Unisys: las mentorfas del Proyecto de Mitad
de Carrera en la Facultad de Ingenieria y las de una organizacion
internacional de emprendedores. También pertenezco a la Cor-
poracion Excelencia de la Justicia y el gremio de los libreros inde-
pendientes me invitd a participar en la junta directiva de su aso-
ciacion donde, gracias a mi trayectoria gerencial, también aporto
un punto de vista diferente”

;En el montaje del negocio es mas importante la experiencia
de ingeniera o la de gerente? “Cuando me ensefaron sistemas
me decian: tiene que entender qué entra, qué se procesa y qué
sale. Eso sirve para toda la vida y ha sido fundamental para es-
tructurar esta empresa. El manejo de las relaciones publicas me lo
dio la gerencia, pero la pasion, en los dos casos, es equivalente”. |

Mas informacion http://www.wilboradal047.com/



Hablando
con U“S una voz para las personas

con discapacidad

Ademas de ayudarles a hablar, leer o escribir a quienes no pueden, sus creadores
quieren que esta aplicacion simbolice una cruzada para que la sociedad cambie
su percepcion sobre la discapacidad. En reconocimiento a esa causa, la ingeniera
industrial uniandina Daniela Galindo fue nombrada Innovadora Social del Afo e
Innovadora Menor de 35 Afos, por la MIT Technology Review.

aniela Galindo tiene 26
anos y habla con la se-
guridad de una persona
de mucho recorrido. Los
duros golpes que ha reci-
bido en la sociedad por la discapacidad
de Juliana, su hermana menor, la han
madurado y han afianzado su caracter
luchador. Hoy es ingeniera industrial, se
ha convertido en evangelizadora de los
derechos de esas minorfas y esta segura
de que hay que acabar con el imagina-
rio de que quien es incapaz de comu-
nicarse es bobo, no puede trabajar ni,
mucho menos, ser independiente.
"Son personas inteligentes, no hay
nada cognitivo, pero la educacion para
ellos estda muy mal planteada y muy
mal ejecutada —sostiene—. Cuando
vemos a una persona con discapacidad,
lo primero que hacemos es juzgarla, se-
nalarla y decir 'hasta ahi llegd. Tiene 40

\

Foto cortesia Hablando con Julis

anos y hablamos del nifo porque muchas veces va pegado a su L NEEEs dls
mama, pero es producto de la mala educacion”. Hablando con Julis
Los logros de Daniela han sido multiples desde cuando en pueden hablar, leer

el 2006 su papd, Mario, un ingeniero civil, dibujo en una servilleta
el proyecto de una herramienta que les permitiera comunicarse
con Julis, como le dicen en la familia a la hija menor, que nacié
con una dificultad que le impide hablar."Queriamos que pudiera

y escribir gracias a
esta solucion creada
en el 2008.




p Daniela Galindo
Bermudez es ingeniera
industrial graduada en
el 2011. Le faltaron dos
semestres para terminar
Ingenieria de Sistemas y
Computacién. En la foto,
con su hermana Juliana,

en quien se inspirod la
herramienta tecnologica.

comunicarse, que fuera sola a la tienda a pedir lo que querfa, que
fuera al médico y expresara lo que sentia’, explica.

Las hermanas Galindo Bermudez se llevan tres afos y hasta
ese momento casi No se conocian. Vivian juntas, sin otros herma-
nosy no podian comunicarse. Fruto de esa frustracion y sufrimiento,
pero también de la conviccién de que las personas con discapaci-
dad sf pueden, nacié en el 2008 Hablando con Julis, una plataforma
tecnologica para que Juliana se comunique y gane independencia.
Al comienzo tenia 3.000 palabras y, aunque en el colegio les dijeron
que ella nunca aprenderia a leer ni a escribir, les permite acciones
como chatear por WhatsApp. Hoy tiene 44.000 vocablos y mas de
4.700 personas de 3 a 85 anos en distintos paises latinoamericanos
han aprendido a hablar, leer y escribir, o han reforzado esas habili-
dades gracias a esta herramienta computacional.

La primera version era muy casera y fue desarrollada con el
apoyo de Juan Carlos Escobar—un ingeniero que trabajaba en la
empresa familiar— y de la pedagoga Marcela Jiménez, licenciada

Los amigos y companeros conocieron la aplicacion y pidieron
tenerla; tocaron puertas de empresas v la fabricante de circuitos
integrados Intel los certificd en su programa Intel Education y les
pidié ver cémo funcionaba con otras personas con discapacidad.

Asf nacieron las aulas tecnoldgicas, primero en el colegio de
Juliana y luego en otros. “Ellos nos habilitaban un aula y nosotros
dondbamos todo, el tablero inteligente, los computadores, el mo-
biliario. A cambio nos daban reportes bimestrales o semestrales
del avance de cada persona y pudimos darnos cuenta de lo que
debiamos mejorar. Empezamos a validar la solucién y su parte pe-
dagdgica con una poblacion mucho mas grande’, relata Daniela.
Esta segunda versién de Hablando con Julis fue patrocinada por
la empresa Cisco Systems y por Give to Colombia, una entidad
con sede en Miami que consigue recursos para desarrollar pro-
yectos en el pais. Ahi comenzd una carrera que, aunque no ha
estado exenta de dificultades, ha sido exitosa.
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Como funciona

Hablando con Julis parte de un lenguaje universal, las imagenes.
“Cuando vas a un pafs cuyo idioma no conoces estas en las mis-
mas condiciones de las personas con discapacidad. No hablas, no
lees, no escribes. Pero si en un restaurante muestras la imagen de
una hamburguesa, ya supieron qué querias’, explica Daniela.

Por eso, idearon una plataforma que interpreta en imagenes,
palabras y voces lo que el usuario quiere. En las partes superior
e inferior contiene los grupos del vocabulario habitual de una
persona (colores, animales, alimentos, deportes, ropa, sentimien-
tos...); cada imagen estd acompanada de la palabra escrita, de la
pronunciacion y de un video con lenguaje de sefias. A la izquier-
da estan las palabras rapidas (sf, no, estoy bien, estoy mal, quiero
comer...)y aladerecha, las categorias gramaticales identificadas
con colores (articulos en amarillo, verbos en verde, adjetivos en
rojo...) porque los usuarios son muy visuales y asf es mas facil
construir frases.

Las ventajas

Daniela Galindo esboza con mucha seguridad las ventajas de Ha-

blando con Julis frente a otras soluciones dirigidas a personas con

discapacidades comunicativas:

1. Es comunicacion total, promueve todos los sistemas en una
sola herramienta. “Si no puedo hablar, Hablando con Julis lo
hace por mi".

2. Ayudaa ejercitar la pronunciacion. Las voces no son robotiza-
das, sino grabadas por personas, lo que hace que sea mucho
mas clara.

3. Permite leery escribir. Segun estadisticas de la Organizacion
Mundial de la Salud, el 87 por ciento de las personas con dis-
capacidad no lo aprenden, pero no por falta de capacidad
cognitiva, sino por falta de herramientas. “Es falso que no
puedan como dicen muchas instituciones educativas, sino
que la educacién no esta dirigida para que aprendan”.

4. Provee recursos comunicativos como atencién, concentra-
cion y capacidad descriptiva y de observacion.

5. No solo incluye la licencia, el software, la capacitacion a la fa-
milia o instituciones, sino el seguimiento virtual o presencial.

ESKALANDO su compra, dard mas
empleo a personas con discapacidad. /88

) Eskale.com, tienda
virtual de ropa y
accesorios femeninos,
fue creada para dar
empleo a personas
con discapacidad.

6. Estd pensada para gente de cualquier edad.”Otras soluciones
se centran en los ninos; el carro es un dibujo, pero cuando
llegan a la adolescencia quieren ver modelos de verdad. Solo
graficamos temas como los sentimientos; en los otros usa-
mos imagenes reales”.

Lo que viene

Desde que salié al mercado, Hablando con Julis ha obtenido nu-
merosos reconocimientos: Ademas del reciente de la MIT Techno-
logy Review, apoyado por Give to Colombia obtuvo el segundo
lugar en la competencia Conectando lo Desconectado, organi-
zada por Cisco Systems en Estados Unidos. También fue la Unica
iniciativa suramericana para participar en el MassChallenge 2014,
un programa de aceleramiento global para startups en el que
compiten 43 paises y quedo entre las cinco mejores iniciativas en
tecnologia y conectividad en Titanes Caracol.

Ahora sus esfuerzos se centran en conseguir apoyo para masi-
ficar el acceso a la plataforma pues, dice Daniela, el 82 por ciento
de las personas con discapacidad viven en estratos 1,2y 3,y aun-
que sea muy barata, no pueden pagarla. El software, la capacita-
Cion para usarla y la valoracion inicial cuestan 310.000 pesos y las
clases mensuales valen 210.000 pesos. Por eso han conseguido
padrinos, pero es insuficiente. “No me sirve entregar un CD, por-
que se queda guardado. La solucion incluye capacitacion y segui-
miento y todo eso cuesta’, explica Daniela.

También quiere impulsar Eskale.com.co, una tienda virtual de
ropa y accesorios femeninos lanzada recientemente para darles
oportunidad de trabajar a los usuarios de Hablando con Julis.“La
creamos porque muchos de los chicos terminan su aprendizaje
COoN NOSOtros o estan avanzados y se van a la casa a ver television
0 a hacer oficio porque no consiguen empleo —dice Daniela—.
Juliana se ocupa de las importaciones y Antonio, otro de los usua-
rios, se enfoca en las ventas, con nuestra supervision y asesorfa” Y
concluye:“Primero tenemos que educar a la sociedad, a la familia,
a cualquier persona que se acerque, para que los resultados se
vean. La discapacidad estd mucho en las personas que no la tie-
nen porque desde el principio les impone limitaciones” |
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omicilios para llevar

Comidaenlal es una plataforma en linea que sirve de intermediaria entre
estudiantes y restaurantes aledafos a las universidades de Los Andes y Javeriana.

uchos estudiantes no

porque no tienen
tiempo o ganas de
hacer fila en un restaurante para com-
prar un plato o encontrar una mesa. Al
mismo tiempo, los negocios de comida
no llevan domicilios porque no pueden
elevar sus costos de personal sin tener |
certeza de que van a recibir los pedidos.

Para conectar a esas dos comuni-
dades, cuatro uniandinos crearon Co- _
midaenlal, un servicio de domicilios |
prestado por estudiantes que interme- |
dia entre los universitarios y los duefios
de los restaurantes aledanos para que | |
unos y otros ganen con la mayor oferta |
de productos o de clientes.

El emprendimiento se formalizé a
finales del semestre pasado con una
prueba piloto de tres semanas en Los
Andes, y se extendio rapidamente a
la Javeriana en la modalidad de fran-
quicia. En julio ya habifa 15 restaurantes
asociados y unos 20 estudiantes tra-
bajando por horas como domiciliarios,
aunque la cantidad y disponibilidad va-
rlan segun la carga académica de cada
uno. Ademas, para esa fecha ya estaban
muy avanzadas las negociaciones para extenderlo a otras dos
universidades.

ComidaenlaU es un negocio en linea que funciona desde una
plataforma desarrollada por los ingenieros de sistemas y compu-
tacion Andrés Felipe Suarez y Andrés Castillo, el economista San-
tiago Espinosa y el politélogo Andrés Méndez.

El sitio web contiene los precios y los menus de los restau-
rantes asociados para que el cliente haga el pedido y cuando lo

A Andrés Cifuentes,
estudiante de
Ingenieria Civil,
entrega el pedido
a Sue Ellen

de Ingenieria
Electronica.
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recibe debe pagar por el servicio de domicilio 1.500 pesos por
plato fuerte, si es en Los Andes, y 2.000 si es en la Javeriana.

Retos y sugerencias

Los antecedentes de ComidaenlaU se originan en un curso elec-
tivo de emprendimiento ofrecido por el pregrado en Ingenieria
de Sistemas y Computacién, en asocio con los departamentos
de Ingenieria Industrial y Disefio. Este propiciaba un acercamien-
to de los estudiantes de Uniandes con la Universidad Minuto de
Dios y en él les pedian desarrollar un proyecto tecnolégico e in-
cluyente.

El grupo en el que estaba Andrés Felipe Suarez trabajo en el
disefo de un servicio de domicilios entre los restaurantes y Uni-
minuto y, aungue no prosperd porque los estudios de mercado
mostraron que era inviable, guardd la idea y siguié incursionando



P Santiago Espinosa, uno
de los fundadores del
emprendimiento, esta
al frente del negocio

en emprendimiento. De hecho, con Santiago Espinosa y Andrés
Castillo ya habia montado el startup lavalia.co, un negocio de ven-
tas online por subasta inversa y habia ganado un concurso organi-
zado por la Facultad de Administracion.

Ontrack School, un 0jo amigo

Esas experiencias las han aplicado en ComidaenlaU y ahora
que estan en proceso de formalizar la empresa, los socios men-
cionan lecciones aprendidas de las que se derivan propuestas
para facilitar la formacién de startups:

— Es necesario encontrar medios alternativos de manuten-
cion, pues pocos emprendimientos generan dinero desde el
principio. En su caso, solo Santiago Espinosa se dedica de lleno a
la plataforma y los otros reparten el tiempo entre empleos forma-
les y su negocio propio.

— Los tramites legales relacionados con aspectos como el re-
gistro de marca son complejos y costosos. Hay que trabajar para
que ademds de las buenas asesorias que ya existen, las ayudas se
extiendan a otros estimulos econémicos y fiscales, como la exo-
neracion de algunos impuestos los primeros anos, o la extension
de plazos para pagar tributos.

— Hay que redoblar los esfuerzos por convencer a los poten-
ciales inversionistas de las bondades de invertir en empresas de
tecnologia. AUn persisten temores debido a la naturaleza intangi-
ble de lo que ofrecen. m

para el transporte escolar

Desde agosto, ocho colegios de Bogota
usan esta plataforma para monitorear
los buses que transportan a sus
estudiantes. Sus creadores aspiran a
gue dentro de un afio cualquier persona
pueda utilizarla con los vehiculos de su
familia o empresa.

n papa con un teléfono maévil, un conductor de un
bus con una tableta y un colegio con una pagina
web es lo que se necesita para hacerle sequimiento
a una ruta escolar en una relaciéon gana-gana: los
papas ahorran tiempo porque salen al paradero
justo antes de la llegada del bus o tienen la certeza de que el nifo
sfse montd en el vehiculo que lo llevard a la casa de la abuela. Los
conductores reciben indicaciones orales sobre la congestiéon en
las vias, los minutos que faltan para llegar a un paradero y cuan-
tos alumnos se bajaran alld o pueden reportar fallas mecanicas
ocurridas en el trayecto. Y el colegio controla las rutas en tiempo

real, se entera de si un estudiante va a regresar porque nadie lo
estaba esperando o envia a las familias anuncios de novedades
en remplazo de las circulares de papel.

Esa es, en sintesis, la funcionalidad de Ontrack School, una pla-
taforma de monitoreo de transporte escolar que desde agosto
del 2015 estan usando ocho colegios de Bogota. Fue creada por

Ll T

Teléfono

3-000-357

A La plataforma también ayuda a construir rutas
inteligentes para que disminuyan los tiempos en que
los nifios estan dentro de los vehiculos. Ese fue un
tema que Arturo Henao habia investigado en su tesis
de pregrado en ingenieria industrial.




los uniandinos Arturo Henao, ingeniero de sistemas y computa-
cion e ingeniero industrial y Rodrigo Fonseca, ingeniero electré-
nicoy matematico, y por Daniel Rojas, administrador de empresas
de la Universidad Nacional.

Esta iniciativa tecnologica se basa en la tesis del pregrado en
Ingenierfa de Sistemas de Arturo, en la que propuso una aplica-
cion movil para que los padres de familia pudieran saber en tiem-
po real donde estaba el bus escolar. Con ella gand un concurso
organizado por Nokia, empresa que se interesd en desarrollarla,
pero no llegaron a un acuerdo.

En el 2010 los celulares no eran tan buenos como ahora y
poca gente tenfa planes de datos abiertos, por lo que Arturo
guardo su idea. El momento de ponerla en practica llegd en
el 2013 cuando se asocié con Rodrigo y Daniel, tras terminar
la maestria en Ingenieria de Sistemas en Los Andes, en la que
se especializod en aplicaciones moviles guiado por la profesora
Claudia Jiménez.

A finales del 2014, con la plataforma lista, visitaron jardines
infantiles para proponerles hacer una prueba piloto antes de lan-
zarse a un target mas complejo. Tres meses después, el 25 de fe-
brero del 2015, cuando ya estaban operando, la Alcaldia Mayor de
Bogotd expidié el Decreto 348 que obliga al transporte escolar a
disponer herramientas de monitoreo de las rutas y Ontrack School
ha aprovechado tan feliz coincidencia.

» Rodrigo Fonseca,
Arturo Henao y Daniel
Rojas (de izquierda a
derecha) sostienen que
hay muchas soluciones
de monitoreo de rutas
basadas en GPS, pero
no estan especializadas
en transporte escolar.

Los conductores, pieza clave

Ontrack School funciona con padres de familia, colegios y conduc-
tores y los esfuerzos se han centrado en estos Ultimos. No basta
que aprendan a usar el dispositivo, sino que quieran hacerloy que
entiendan el beneficio que les trae. “Implica cambiar comporta-
mientos de 20 o 30 anos. Es un trabajo mas social y de psicologia
que de ingenieria’, advierte Arturo.

Igual de retador es convencer a los usuarios de comprar un
sistema que puede costar una y media o dos veces mas que uno
basado en GPS, pero que es especializado en transporte escolar.
La decision la deben tomar muchas personas, pues los duefios de
los vehiculos estan muy dispersos: cuatro por ciento pertenece a
los colegios y el resto se contrata con terceros, pero la mayor parte
de las empresas solo son afiliadoras.

Ontrack School trabaja para que dentro de un afo cualquier
persona pueda usar la aplicacion para hacer seguimiento a otro
tipo de vehiculos, como los de la familia o la empresa en cualquier
parte del mundo. Asi mismo, antes de ofrecer la aplicacién en la
nube la preocupacion es validar el servicio. Por eso, seguira retroa-
limentandose de los papas, los conductores y los colegios. B



I Proyectos en curso

Tres Investigaciones
relevantes para Colombia

Profesores y estudiantes adelantan proyectos para calcular un rango

de mitigacion de los gases de efecto invernadero, distribuir con eficiencia
el suero antiofidico e idear un modelo para seleccionar materiales que
disminuyan el desgaste de las turbinas de las hidroeléctricas.

Apoyo técnico para el diseno de escenarios
de mitigacion de gases de efecto invernadero
con miras a definir la INDC colombiana

Directora: Angela Cadena

Grupos de investigacion: Modelamien-
to y Andlisis Energia Ambiente Economfa
(EAE), Potencia y Energia, Centro de Inves-
tigacion en Ingenieria Ambiental (CIIA) y
Estudios en Sostenibilidad Urbana y Re-
gional (SUR).

Descripcion

Desde hace algunos afos, un grupo de profesores de las faculta-
des de Ingenierfa, Economia y Administracion de la Universidad
de los Andes ha venido apoyando al Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible en la construccién de lineas base (proyec-
cion esperada) de emisiones de gases de efecto invernadero
para los diferentes sectores de la economia colombiana. Tam-
bién, en la identificacion de opciones de mitigacién, evaluacion
de los potenciales de reduccién y célculo de costo-efectividad
de las diferentes medidas. Adicionalmente han ayudado al pro-
ceso de consulta con ministerios, entidades, empresas, gremios y
sociedad civil para el disefio de una estrategia de desarrollo bajo
en carbono, en el marco de las propuestas de crecimiento verde
y de una nueva economia climatica.

Esta labor converge en este proyecto consistente en el apoyo
técnico para definir la contribucién nacionalmente determinada
(0 iNDC por sus siglas en inglés), para los siguientes 15 afos, que
propondra Colombia ante la préxima Conferencia de las Partes
que se realizarad en diciembre en Parfs; asi como también el dise-
Ao de los mecanismos e instrumentos para implementarla.

El pasado 20 de julio el presidente de la Republica anuncié
que la contribucion de Colombia serfa una desviacion del 20 %

de las emisiones esperadas en la linea base en el 2030. Esto es
una reduccion de aproximadamente 65 millones de toneladas
de diéxido de carbono equivalente (Mt CO2eq) en ese afo. Para
lograr esta meta, la reduccién acumulada de emisiones en el
periodo 2015-2030 alcanzaria la cifra del 10 % de las emisio-
nes esperadas (de alrededor de 650 Mt CO2eq). Este escenario
fue estimado por la Universidad y considerado realista, pues es
viable técnica y econdmicamente y, con algunos instrumentos
habilitantes de politica publica, es implementable. Durante el
segundo semestre del 2015, ademés de refinar los célculos y
apoyar el proceso de divulgacion del compromiso, el equipo
se dedicard al disefo de los mecanismos e instrumentos que
deberian ser puestos en marcha para garantizar que la contri-
bucién ofrecida a la comunidad internacional sea alcanzable.

Mas informacién: Angela Cadena, profesora asociada.
acadena@uniandes.edu.co extension 2839.

4 Colombia tiene
gue reducir en
10 % las emisiones
contaminantes en el
periodo 2015-2030.

Foto Carlos Mauricio Vega




Proyectos en curso

Modelo para optimizar la atencion
por accidente ofidico en Colombia

Director: Juan Manuel Cordovez, con co-
laboracion de Camila Renjifo, profesora de
catedra del Departamento de Ingenieria
Biomédica

Grupo de Investigacion: Biologia Mate-
matica y Computacional.

Descripcion

La Organizacién Mundial de la Salud declaré el accidente ofidi-
co como enfermedad desatendida porque los paises no desti-
nan los recursos necesarios para tratarla.

En Colombia ocurren cerca de 4.500 casos anuales de mor-
dedura de serpiente, una cifra que supera la suma de la enfer-
medad de Chagas vy la leishmaniasis para las que hay algunos
programas gubernamentales. Un serio problema es que ni
siquiera se dispone de suficientes viales (frascos con el suero
antiofidico, la mayoria de ellos importados) para atender los ac-
cidentes. Ademas se distribuyen mal, de manera que al final del
ano en algunos hospitales sobran los antidotos, mientras que
otros no cuentan con ellos cuando los necesitan.

Para resolver el problema, investigadores de la Universidad
de los Andes desarrollaron un algoritmo computacional que
propone un modelo de distribucién dindmica y eficiente de las
cantidades limitadas de sueros que se manejan hoy.“Lo 6ptimo
serfa poder comprar tantas unidades como se necesiten, pero
si no, hay que manejarlas adecuadamente —dice el profesor
de Ingenierfa Biomédica Juan Manuel Cordovez—. De poner
en practica nuestra herramienta podriamos reducir en 500 los
casos anuales de muerte en Colombia’”

Ahora trabajan en incluir en el modelo factores climato-
l6gicos porque la ocurrencia de los accidentes ofidicos no es
homogénea durante el afo, sino que estos suceden en ciertas
temporadas. También se busca mejorar la resolucion de las cel-
das en que dividieron las regiones del pais, para que la herra-
mienta computacional pueda usarse en veredas y no solo en
municipios.

En el equipo investigador participan cuatro estudiantes:
Lorenzo Tapia, de la Universidad Estatal de Arizona (Estado Uni-
dos) y los uniandinos Carlos Bravo (de Maestrfa en Ingenierfa
Biomédica), Juan Daniel Umafa y Pablo Cardenas (ambos de
pregrado en Ingenieria Biomédica).

Mas informacion: www.biomac.uniandes.edu.co
Juan Manuel Cordovez, profesor asociado.
jucordov@uniandes.edu.co extension 1824.

V¥ Los mapas muestran el modelo de distribucion del suero antiofidico basado en el algoritmo desarrollado en Los
Andes. En el primero, es igualitaria, en el segundo es aleatoria y en el tercero segun la rata de incidencia de los
accidentes ofidicos. Las zonas marcadas en rojo indican el nimero de muertes.

Equal Distribution

Random Distribution

Incidence Distribution



I Proyectos en curso

Los
sedimentos
presentes
en el flujo
erosionan las
superficies.

Agua del embalse
ingresa por las
bocatomas.

A través de la
tuberia de conduccién
llega al caracol.

1

| El agua sale del
| caracol pasando
por los inyectores.

it

T
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Mejorando las
propiedades de la
superficie mediante
recubrimientos

y tratamientos
termoquimicos se
reduce la erosion.

En la punta del inyector

se encuentra la aguja
encaragada de direccionar
el flujo al rodete.

Desarrollo de modelo de desgaste hidroabrasivo para seleccién de materiales y procesos
que disminuyan el desgaste en piezas de turbinas Pelton en hidroeléctricas colombianas

Director: Jairo A. Escobar G.

Grupos de investigacion:
Materiales y Manufactura CIPP-CIPEM
y Mecanica Computacional.

Descripcién
El sistema eléctrico colombiano depende en buena parte de
la generacion hidroeléctrica y cubre el 70 % de la demana in-
terna. Las plantas hidroeléctricas enfrentan desafios técnicos
por la colmatacion progresiva de los reservorios, pues el alto
contenido sedimentario genera desgastes que obligan a parar
las maquinas para hacer mantenimientos e impacta el sistema
interconectado. AES Chivor, compaffa de un grupo lider en el
mundo en generacion, reconoce como la problematica es par-
ticular para el pafs, debido a la naturaleza Unica de los sedimen-
tos de los embalses y a la inexistencia de una solucién global
para este fendmeno.

La Universidad de Los Andes adelanta un proyecto enfoca-
do en el desarrollo de un modelo hidroabrasivo que permita

pronosticar el desgate de agujas y boquillas de inyectores de las
turbinas Pelton. Para esto se han ideado modelos computacio-
nales con los que se ha identificado la dindmica de las particulas
suspendidas en el aguay su interaccion con las superficies (des-
de que ingresan por las bocatomas hasta que son descargadas a
la turbina) y que también sirven para determinar el mecanismo
mediante el cual se da el desgaste.

Paralelamente, se estd disefando una solucién para exten-
der la vida util de agujas y boquillas a partir de la seleccién de
materiales y procesos que satisfagan los requerimientos fisicos,
quimicos y mecénicos que impone el flujo de alta velocidad
con particulas sélidas empleado para la generacién. Para ello se
usan técnicas como la nitruracion por plasma vy la proyeccion
térmica mediante tecnologia de HVOF (High Velocity Oxy-Fuel),
y la solucién desarrollada en el laboratorio se ha llevado nivel
industrial en trabajo asociado con empresas como Tratar S. A,
Proymet Ltda. y Pemarsa Qilfield S. A. El correcto funcionamien-
to de la alternativa seleccionada permitirfa no solo reducir los
costos operativos, sino aumentar el aprovechamiento del recur-
so hidricoy, por ende, el volumen de generacion. |

Mas informacion: Jairo Escobar, profesor asociado.
jaiescob@uniandes.edu.co extensiéon 2904,




Estudiantes I

Robocol: del espacio
a suelo colombiano

La experiencia en el disefio de vehiculos de exploracion espacial le ha sido util
a Robocol a la hora de desarrollar prototipos que le sirvan a nuestro pais.

a historia de este grupo comenzé en el 2010, cuando

Johan Sebastian Macias estudiaba Ingenieria Mecani-

cay decidi¢ participar en Lunabotics Mining Compe-

tition (LMC) de la NASA con un robot o rover que pu-

diera recoger material del suelo lunar. Para ello busco
el apoyo de los profesores Carlos Francisco Rodriguez y Nicolas
Ochoa de Ingenieria Mecanica y, con cuatro compaferos de
ese Departamento y uno de Ingenieria Electrénica, formé el
primer equipo Robocol. Desde entonces, con mas estudiantes
y mucho aprendizaje han participado en tres concursos de la
NASA y uno patrocinado por la European Space Foundation
(ESF).

En el 2012 y el 2013 también concursaron en LMC, en un
terreno con obstaculos caracteristicos de la superficie lunar
como crateres y grandes piedras. En la competencia, que se
hizo hasta el 2013 porque la NASA la restringid a iniciativas
estadounidenses, se evaluaban el resultado demostrado y as-
pectos de disefio y de la ejecucion del proyecto: competen-
cia de minerfa, documentacion, presentacion y demostracion
ante jueces de NASA y Caterpillar, realizacion de un programa

2015

4 La construccion del
ROV de exploracion
de desastres
terminara pronto.
Este es uno de los
proyectos en que
Robocol trabaja
para poner al
servicio del pais.

educativo y de difusion, calidad del trabajo en grupo y espiritu
deportivo. Del puesto 19 entre 71 en el 2011 pasé al 4 entre 50
enel 2013.

En el 2014, Robocol se presentd en el European Rover Cha-
llenge, también para universitarios, de la ESF. Este promueve
el desarrollo de plataformas més versatiles capaces de cumplir
con una serie de pruebas para la exploracién marciana. El rover
debe recolectar y analizar muestras de diversos tipos, transpor-
tar objetos de formas y tamafos irregula-
res, demostrar la destreza del prototipo
al accionar diversos switches y valvulas,
tomar mediciones de voltaje y hacer un
recorrido a ciegas (sin cémaras). En esta
ocasion obtuvieron el puesto 4 entre 11.

4 El cuarto rover fue disefado por 26
estudiantes de los departamentos
de Mecanica, Eléctrica y
Electronica, Civil y Disefio. Las
pruebas de funcionamiento se
hicieron en Colombia en un terreno
similar al que enfrentarian en la
competencia antes de viajar a
Polonia al European Rover Challenge
2014. Resultado: 4 entre 11.



I Estudiantes

P El primer rover con el
qgue Robocol compitié en
el concurso de la NASA
(2011) pesaba 80 kilos
y no pudo hacer todas
las pruebas que se
exigian. En la foto, Johan
Sebastian Macias Yepes y
Andrés Latorre Sanchez
cuando eran estudiantes
de Mecanica, y Luis
Emiro Linares Garcia de
Eléctrica y Electronica.

w Robocol ha aprovechado
las fallas como
aprendizaje para mejorar
sus modelos, asegura
Carlos Francisco
Rodriguez, mentor
del grupo, vicedecano
académico y profesor
de Ingenieria Mecanica.
El modelo con el que
participé en el 2013
debia moverse en un
espacio que simula el
suelo lunar, excavar
y recoger 10 kilos de
material, en 10 minutos.
Este rover fue el primero
que logré cumplir con las
tareas exigidas.

2012

En el 2012 este
rover obtuvo el
puesto 9 entre 55
en el Lunabotics
Mining Competition.
Gano el “Best Use of
Social Media Award”
y el tercer puesto

en presentacion y
demostracion.

Hasta el momento, los integrantes del equipo han desa-
rrollado tres proyectos para el pafs: El primero, un ROV de ex-
ploracion submarina para estudiar ecosistemas acuaticos, para
observar naufragios, para remocién de basuras o para uso in-
dustrial como operaciones en plataformas petroleras en mar
abierto. El segundo, disenado con el Departamento de Inge-
nierfa Civil, es un moédulo para el sondeo de terrenos complica-
dos en desastres. El tercero es la primera competencia Domo-
botics, para estimular en los colegios el interés por la robdtica. |

Mas informacion: http://robocol.uniandes.edu.co/




Estudiantes

El Ingenioso
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< Facsimil de
la primera
pagina del
nuevo periédico
estudiantil de
la Facultad de
Ingenieria.

7 Tal vem o fa, i
s .

a idea de sumar Ingenieria y Periodismo rondaba a

Marfa Alejandra Victorino. Esta estudiante de octavo

semestre de Ingenierfa Industrial se habfa convenci-

do de que en la unién de esas dos disciplinas se en-

cuentra la férmula para poner a pensar a sus compa-
Aeros en la funcién que deben cumplir en la sociedad. Por eso
le parecia extrafo que la facultad mds grande de Los Andes
no tuviera una revista hecha por los alumnos, al contrario de
las demés de la Universidad. “;Por qué un ingeniero opina tan
poco si tiene un importante papel de transformacion, especial-
mente en lo social? jNo tiene algo que decir?” Estas preguntas
se hicieron mas frecuentes cuando, en sexto semestre, empezd
a tomar la opcién en Periodismo.

La posibilidad de hacer un periédico se presentd durante un
ciclo de conferencias. Aproveché que asistia el decano Eduardo
Behrentz, le hizo una propuesta y él no dudé en apoyarla. Un
mes mas tarde, estaba sentada en su oficina mostrandole un
boceto que estructurd con el director del Centro de Estudios
en Periodismo (Ceper), Omar Rincon. De ahi surgio £l Ingenioso,
“un periddico que quiere revivir el espiritu del conocimiento
al servicio de la sociedad y mostrarles a los estudiantes que se
pueden hacer cosas por el pafs. También busca darles mas vi-
sibilidad a sus trabajos y a sus grupos para establecer lazos en-

un periodico para comunicar
a los futuros ingenieros

¢, Tiene algo que decir un ingeniero sobre la paz

en Colombia? ;Como puede aportar en este tema?
Acaba de salir un medio estudiantil para hablar

de la funcion social de la Ingenieria.

tre los jovenes de los diferentes departamentos de la Facultad’,
resalta.

Con ese visto bueno, Maria Alejandra se puso manos a la
obra con cinco amigos que apoyaban su idea: Eduardo Galvis,
de Ingenieria Industrial, en doble programa con Economia; Da-
niela Angulo y Luis Felipe Lucena, ambos de Industrial, y Daniel
Cruz, de Civil. Hicieron una pagina de Facebook con tal éxito
que, incluso antes de salir la primera edicion de £/ Ingenioso, los
temas posteados tuvieron entre 400y 2.500 likes y comentarios.
Este abrebocas les sirvié para sondear el interés de los futuros
ingenieros de Los Andes y de otras universidades, donde han
encontrado la misma carencia de un medio de comunicacion.
Aparecieron jovenes de Ingenieria Quimica y de Civil y Ambien-
tal, de varios semestres, dispuestos a colaborar.

Los profesores a quienes les expuso el proyecto también
quedaron encantados. Ademas, cree Marfa Alejandra, a ellos
les permitira saber qué tienen los estudiantes para decir, pues
la conexion con los alumnos es principalmente alrededor de
temas académicos y hay pocos espacios para discutir, en un
contexto menos formal, asuntos
como la importancia de la cons-
truccion del tunel de La Linea o
la viabilidad econémica de una
hidroeléctrica.

Los retos que enfrenta esta es-
tudiante, que terminara su carrera
en afo y medio, son vincular cada
vez mas companeros y que la pu-
blicaciéon sea bien recibida para
que cuando se gradue, £l Inge-
nioso siga adelante y se convierta
en un referente en Uniandes y en
otras facultades de Ingenierfa en
Bogotay el paisH

A Maria Alejandra
Victorino, estudiante
de Ingenieria
Industrial, directora
de El Ingenioso.



I Estudiantes Innovadores

Soluciones biosostenibles para
procedimientos quirdrgicos

Seis estudiantes de Ingenieria Biomédica ganaron el
concurso de Innovacion de Ingenieria Biomédica, recibieron
dos millones de pesos de premio y un cupo para representar
a Los Andes en una competencia con equipos de
prestigiosas universidades en Estados Unidos.

n el 2015, las dos semanas de exdmenes finales del

primer semestre y las vacaciones de mitad de afio de

CamilaYanez, Laura Sdnchez, Victoria Vargas, Carolina

Hernandez, Camilo Hernandez y Felipe Lopez tuvie-

ron un ritmo inusual. Primero se prepararon para el
concurso de Innovacion del Departamento de Ingenierfa Bio-
médica y, después, como ganaron, disefaron otra propuesta
para participar en el Coulter College, una competencia-progra-
ma de entrenamiento de cuatro dias en Estados Unidos apoya-
da por la Biomedical Engineering Society (BMES).

Para el primer concurso, idearon ZipDrag, una bolsa con
una especie de cremallera para tratar heridas abdominales que
deben ser reintervenidas, tiempo durante el cual el abdomen
permanece abierto, pero protegido por un plastico. Se propu-
sieron crear un dispositivo alternativo a las dos soluciones exis-
tentes en el mercado: la Bogota Bag y la VAC (Vaccum Assisted
Closure). La primera es muy rudimentaria y ya casi no se usa, y
la segunda cuesta cerca de 700.000 pesos por unidad y debe
cambiarse cada vez que se accede al paciente.

ZipDrag esta elaborada con el mismo material biocompati-
ble de VAC, pero no hay que remplazarla cada vez por su siste-
ma de cierre y costarfa unos 90.000 pesos si llegara al mercado
(habria que hacer pruebas bioldgicas, patolégicas y mecanicas
con animales antes de llevarla a los humanos).

Camila, Laura, Victoria, Carolina, Camilo y Felipe fueron los
Unicos latinoamericanos en el concurso en Miami-Dade, en el
que participan 20 equipos seleccionados en las mejores univer-
sidades de Estados Unidos. Estuvieron asesorados por el profe-
sor Juan Carlos Bricefo, director del Departamento de Ingenie-
ria Biomeédica, y el anestesidlogo cardidlogo Nicolas Ferndndez,
residente en Orlando (Estados Unidos). Para llegar alld tuvieron
mucho estrés y pocas horas de suefo, pero estan felices de ha-
berse sometido a ese ritmo inusual. ®

\

A ZipDrag fue desarrollado en solo dos semanas por
Carolina Hernandez, Camila Yafiez (doble programa con
Ingenieria Quimica), Laura Sanchez (doble programa con
Disefio), Victoria Vargas (doble programa con Medicina),
Camilo Hernandez (doble programa con Biologia
y opcién en Administracion) y Felipe Lépez (doble
programa con Medicina). En la foto, adelante, Carolina,
Camila y Victoria; atras, Felipe, Camilo y Laura.

Palypropylene medical
_degreebag
VacwumPort
4 El sistema de
cierre de ZipDrag
.. Harmetic Zipger permite tener

varios accesos

al paciente sin
necesidad de
remplazar la bolsa
cada vez.

Finator




Entrevista con el director de ACOFI

El ingeniero del siglo XXI:
solida formacion,
etico y responsable

Con una actividad denominada “Una formacion de calidad en Ingenieria,
para el futuro” se celebran los 40 afios de fundacion de ACOFI. Sobre
este tema habld el presidente de esta asociacion, John Willian Branch.

s importante fortalecer la formacion ética y huma-

nistica de los estudiantes de Ingenieria, pues segun

la forma como resuelvan sus dilemas y enfrenten las

decisiones en su futuro quehacer, impactaran a las

comunidades de manera positiva o negativa. Por eso
y porque estan directamente involucrados en el desarrollo del
pais, los temas de esta profesién deberian ser cuestion de Esta-
doy no de gobiernos.

Asf opina el ingeniero John Willian Branch, presidente de Ia
Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenierfa (ACOFI) y
vicerrector de la Universidad Nacional de Colombia, sede Mede-
llin. ACOFI celebra 40 afios de fundada y del 15 al 18 de septiem-
bre realiza su Encuentro Internacional de Educacion en Ingenie-
ria (EIEI ACOFI 2015) en Cartagena. Por este motivo, CONTACTO
habld con él sobre como se debe formar a los ingenieros en el
contexto actual.

{Qué tipo de ingenieros necesita el pais?

Colombia requiere profesionales de la Ingenieria con una fuerte
formacion orientada al desarrollo del pais, en los ambitos que
se consideran prioritarios. Algunos de ellos son infraestructura,
sector agricola y servicios. Es importante precisar el nivel de es-
pecializacion requerido, ya que en muchos casos los programas
de posgrado pueden atender cuestiones coyunturales y no de
largo plazo.

Por otra parte, es importante que el ingeniero se esté ac-
tualizando en temas cientificos y tecnoldgicos de su profesion;
tener mentalidad para formular y gestionar proyectos y saber
desenvolverse en la organizacion donde trabaje.

{Los ingenieros que necesita el pais tienen requerimientos
parecidos a los de otras latitudes?

Deben tenerlos, dado que la competencia laboral ya no es con
otra universidad de la ciudad, sino de cualquier parte del mun-
do. Por eso es importante fortalecer una formacion cientifica y
tecnoldgica, manejar otros idiomas, la capacidad de adaptacion
social, politica y cultural. Ademas de las cuestiones propias de la
disciplina, el ingeniero debe saber adaptarse a contextos dife-
rentes a los de su comunidad.

{Qué componentes debe tener la formacién de un buen

profesional en Ingenieria?

— Una fuerte formacién en matematicas y ciencias naturales
enfocadas a la Ingenieria, dado que es su sustento.

— Una formacion basica sin pretender abarcar todas las areas
de su disciplina.

— Son necesarios los conceptos de formulacion de proyectos
como elemento esencial y conocimientos y habilidades en
temas administrativos, politicos y sociales.

— Es recomendable mirar que la Ingenieria es mas que el pregra-
doy muchos elementos de formacién estaran en el posgrado.

¢{Como lograr una buena educacién humanistica y ética en
elingeniero? ;Se deben fortalecer esos campos?

Una buena formacion en el drea humanistica y ética parte de
tener unos profesores con un comportamiento correcto, mas
alla de lo técnico de su asignatura. Para fortalecer este ejercicio
es necesario promover las buenas practicas de la Ingenieria en
el aula, que el estudiante entienda los dilemas éticos y sociales
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a los que va a estar expuesto y comprenda que tendran un im-
pacto. Puede ser redundante, pero debe promoverse un ejerci-
cio de profesion justo, leal y respetuoso y ejercer la profesiéon de
forma honorable y responsable.

¢Es necesario un mayor acercamiento entre las faculta-
des de Ingenieria del pais, el Gobierno y la sociedad civil?
¢{Coémo lograrlo?

Si, de forma contundente. Desafortunadamente para los go-
biernos en Colombia la Ingenieria es importante, pero no prio-
ritaria. Algunas decisiones de desarrollo de pais se hacen sin
tenerla en cuenta y probablemente en muchos casos se puede
ver afectada. Por ejemplo, varios de los acuerdos de libre co-
mercio con otros paises tienen capitulos especificos relaciona-
dos con Ingenieria y no fuimos consultados.

Es importante destacar el hecho de que la Ingenierfa es una
disciplina social, luego sus acciones afectan a la sociedad. La
construccion de un acueducto, el impacto ambiental de una
industria, el sitio por el que pasarad una via pueden cambiar ca-
tegdricamente a una region, a un pafs.

¢Deberia haber mayor acercamiento entre las diferentes
ingenierias?

Es necesario. Proyectos exclusivos de una disciplina no existen.
Ademas, es importante la interdisciplinariedad y el trabajo con
otras areas.

¢Cual es el principal reto de las facultades de Ingenieria en
las actuales circunstancias del pais, en términos de jugar
un papel en temas de pobreza, mineria, infraestructura,
industria, etc.?

El primer reto es satisfacer las necesidades basicas. No se puede
hablar de desarrollo si en el 70 % del pais hay dificultades para
obtener agua potable. No es aceptable tener los mejores in-
genieros, la mejor infraestructura, si la desnutricion en muchas
regiones es cada vez mas grande.

Desde la Ingenierfa se pueden superar muchas de estas si-
tuaciones, pero deben promoverse los temas de la profesion
como un problema de Estado, mas que de Gobierno. En Esta-
dos Unidos, por ejemplo, la Ingenierfa es un asunto de defensa
nacional, lo cual la vuelve totalmente prioritaria. B




Egresados

Unidos como

cuando

baillaban rock and roll

Doce ingenieros graduados hace 50 afos de la Facultad
de Ingenieria de Los Andes, en medio de la alegria, los recuerdos
y las anécdotas familiares, celebraron el reencuentro en la

hacienda El Noviciado en Cota.

ara algunos cinco décadas era mucho tiempo, para
otros fue simplemente un motivo nuevo para reunir-
se dentro de esa amistad de medio siglo en que se
alcanzaron las metas laborales y personales. Siguen
tan unidos como cuando bailaban rock and roll en
‘La caneca’ o estudiaban para un parcial.

Los ingenieros de la promocion de 1963 terminaron los tres
anos iniciales de estudio en Bogotd, antes de partir a la univer-
sidad estadounidense donde cada uno debia cursar los ultimos
dos afios de su carrera. Alberto Burbano se fue para lllinois, Fer-
nando Valencia para Minnesota, Guillermo Prada eligid MIT y
Jaime Flérez se decidio por Pittsburgh.

Recuerdos universitarios

Cuatro egresados de la promocion 50 afios conversaron con
CONTACTO sobre la enseflanza mas importante que les dejé
la Facultad, lo mas grato de la vida universitaria y los recuerdos
que atesoran.

Francisco Escobar

La ensefianza mas importante fue que aprendi a estudiar e in-
vestigar por mi mismo y a responder por las obligaciones que
tenfa como integrante de un curso. Eso es invaluable. A través
de 50 afos de vida profesional ha sido un apoyo para vencer
los challenges como ingeniero y en la vida diaria.

Lo mas grato en la Universidad fueron los compareros y los
profesores tanto en Colombia como en Estados Unidos. Ade-
mas la deliciosa irresponsable responsabilidad que significa te-
ner que estudiar, obtener buenas notas y nada mas. Pensar en
obrar rectamente.

Otro recuerdo inolvidable es que dentro de los debidos mar-
genes de comportamiento, mi compafero de colegio ya falle-
cido, Rodrigo Querubin, se incomodaba al sentirse llamado por

Son cuatro de los 12 colegas que en mayo pasado asistie-
ron a un gran almuerzo campestre para celebrar los 50 afos de
egresados en la hacienda El Noviciado, a las afueras de Bogota.
Algunos, como Gonzalo de la Hoz, quien reside en Madrid, lle-
garon de distintas partes del mundo. Y desde Miami se conecto
via Skype José Offmann, egresado de MIT, y el profesor Alberto
Schotborgh se unié a la reunion via telefénica.

Durante el encuentro recibieron del Vicedecano Académico
de la Facultad, Carlos Francisco Rodriguez, un reconocimiento
firmado por el rector Pablo Navas, felicitdindolos por ser una ge-
neracion de ingenieros al servicio del pafs, colegas incondicio-
nales y profesionales integros.

nuestro ilustre matematico de mucho tiempo monsieur Yerl,
como senor Curubin.

Guillermo M. Prada

/Qué nos ensenod? Es interesante que esta pregunta la discu-
timos entre los asistentes a la reciente reunion y llegamos a la
siguiente conclusion:

Durante nuestros anos en la Universidad, el método de instruc-
cion era que el estudiante tenia que venir a la clase preparado
para explicar el tema y problemas de ese dia. El rol del profesor
era guiar, corregir y expandir lo que presentdbamos.

El resultado que ese método, aunque muy dificil al principio
porque veniamos de colegios donde el papel de los profesores
era hablary el de los estudiantes escuchar, fue que nos hicieron
autosuficientes.

Me gustaba que la Universidad era pequefia. Contaba con
unos 1.100 estudiantes en todas las carreras. Nos conocfamos
todos y desarrollamos amistades duraderas con personas de
Economia, Bellas Artes y Filosofia, entre otros.



Egresados

Carlos Heli Gémez

Lo mds importante que me ensefd la Universidad, a través de
la Facultad de Ingenieria, fue a pensar.

Lo mas grato fue el contacto con muchos nuevos compafie-
ros y la aproximacion a la vida practica que no habia tenido
antes. No puedo dejar de recordar amables momentos y en-
seflanzas que nos dejé don Ramon de Zubiria.

Conservo como un buen recuerdo la pertenencia a la Fraterni-
dad Upsilon Alpha durante mi paso por Los Andes.

Ernesto Guhl Nannetti

Cincuenta afnos son muchos, pero todavia quisiera tener un
largo e interesante camino por recorrer. La leccion mas im-
portante fue aprovechar el tiempo con entusiasmo y la pa-
sion por el conocimiento, la creatividad y el trabajo que le
dan sentido a la vida. Todos los dias trato de aprender algo y
de ser Util alos demés. El lema de nuestra Universidad de que
hay que ir méas alla de lo que corresponde de acuerdo con la
ley ha estado presente en mi carrera.

Lo mds grato fue estar expuesto a aprender y disfrutar no solo
las disciplinas de las ciencias‘duras'y la ingenieria, sino de las hu-
manidades, con un grupo muy variado y amigable de diversas

uniandino
siempre

Frogruma on Egmas
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A Como en las mejores épocas
de la Universidad, los egresados
celebraron con un almuerzo
campestre en El Noviciado.

carreras y con profesores de gran nivel, ja veces dificiles y muy
exigentes! El entorno de la universidad y sus muy austeras
instalaciones tenfan el gran encanto de ser el principio de un
ideal que se ha ido consolidando con el tiempo.

Un recuerdo importante es que los salones donde tenia-
mos las clases de dibujo y perspectiva eran grandes espa-
cios muy bdsicos con pisos entablados donde habia sido
el comedor de la cércel de mujeres. Cuando alguien cami-
naba temblaban y con ellos las mesas de madera en que
dibujdbamos. Las planchas eran un ejercicio de precisién
y cuidado pues las haclamos a mano alzada con lapiz o
tinta china con dingrafo y reglillas. Eran condiciones muy
poco apropiadas, incomparables con las comodidades de
hoy, lo cual nos ayudo a buscar como trabajar en situacio-
nes dificiles y a encontrar maneras para superarlas. Nuestro
profesor Alberto Schotborgh y sus monitores eran muy exi-
gentes para que los empates entre lineas, la letra y la pre-
sentacion de las planchas y figuras fueran impecables. Una
consecuencia fue entender que a pesar de las dificultades,
propias del ejercicio de la ingenieria en Colombia, hay que
dar lo mejor y tener la voluntad para que las tareas queden
bien hechas. m
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Alianza con los Paises Bajos en temas hidricos

A El embajador de los Paises Bajos, Robert van Embden,
saluda al rector de Los Andes, Pablo Navas, durante la
firma del convenio oficial el pasado 24 de julio. En el acto
particip6 el decano de Ingenieria, Eduardo Behrentz.

APOYO LOGISTICO
A INVESTIGACIONES

Ademas, tiene el
compromiso de generar
informacion Util para
propositos estratégicos:
consolidacion de la base de
datos de investigaciones,
socios, resultados y lecciones
aprendidas.

Desde septiembre del

2014 empezo a funcionar

la Oficina de Soporte a
Proyectos, a cargo de la
ingeniera civil uniandina Ana
Paola Ozuna, que asumio

la parte administrativa de
proyectos de investigacion
con financiacién externa y
consultorfa especializada.

La oficina gestiona la
oportunidad, es decir,
suministra la informacion
que el investigador necesita
para proponer un proyecto, y
efectla la exploracion legal y
financiera.

Para un seguimiento mas
cercano pretende adoptar
tableros de control y cuenta
con un CRM para manejo de
las relaciones con los clientes
externos e internos.

Con el objetivo de trabajar
en el desarrollo de sistemas
hidricos se cred la Asociacion
Académica de Investigacion
(Academic and Research
Partnership, ARP), de la que
hacen parte la Facultad de
Ingenieria de Los Andes y sus
pares de las universidades del

Norte, del Valle y de Antioquia.

La nueva asociacion

cuenta con el liderazgoy
acompanamiento de los
Pafses Bajos, cuyo vinculo con
Los Andes data de hace 30
anos.

La ARP serd liderada por el
profesor Juan Saldarriaga,

del Departamento de
Ingenieria Civil y Ambiental

de Los Andes. Ademas de las
universidades colombianas
mencionadas, participan
Wageningen University, TU
Delft, UNESCO-IHE y Deltares,
instituciones holandesas
expertas en ingenieria
hidraulica, con experiencia en
el caso colombiano.

Las actividades comienzan
con un curso sobre hidraulica
en sistemas urbanos,
patrocinado por el Latin
American Development Bank
—-CAF-y con una investigacion
interinstitucional para disefar
un plan de gestién de las
fuentes de agua de la regién
central del departamento del
Magdalena.

El mito de la neutralidad

moral del ingeniero

En un nuevo ciclo de Reencuentro con los Docentes, un espacio
dedicado a acercar a los egresados con sus profesores, Camilo
Olaya hablod de “El mito de la neutralidad de la tecnologia: la
irresponsabilidad moral del ingeniero industrial”.

El profesor argumentd que no hay nada mas errado que ver el
oficio como “una cuestion técnica’, cuando se trata de“una rama
de la filosoffa moral por su compromiso con la accion” Olaya es
investigador y consultor en ingenierfa de sistemas publicos con
interés especial en el disefo organizacional y de politicas en
seguridad, justicia y crimen.

El evento tuvo lugar en la sede nacional de Uniandinos.
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BLOODOX
EN SRI LANKA
Y NORUEGA

os adelantos alcanzados con el

hemosustituto “Bloodox” por el

investigador Juan Carlos Bricefio,
director del Departamento de Ingenie-
ria Biomédica de Los Andes, fueron da-
dos a conocer al mundo por la agencia
Reuters. Dos informativos de Sri Lanka
y Noruega publicaron recientemente
la noticia sobre este estudio y las po-
sibilidades de ser utilizado de manera
temporal en caso de accidentes o ciru-
gias mayores donde ocurra pérdida de
sangre.

El periédico Newslstdigital de Sri
Lanka tituld “Ingenieros biomédicos de-
sarrollan innovador sustituto de la san-
gre que se utilizarfa en transfusiones”

La nota sefala: “Un equipo de inge-
nieros biomédicos de la Universidad de
Los Andes en Bogotd (Colombia) estd
desarrollando un sustituto de la sangre
potencialmente innovador que podria
ser utilizado en las transfusiones’”.

Por otra parte, en Noruega, el infor-
mativo Abc Nyheter publicod que“en una
¢ universidad en Colombia estan traba-
i jando con algo que esperan sea valioso
i en situaciones en las que hay una esca-
sez de sangre”.

Ver la nota completa en:
http://www.abcnyheter.no/livet/
helse/2015/07/11/ 194410076/
hvitt-blod-kan-redde-liv-i-krisesituasjoner

Reconocimientos

SHOULD 1?, UN SERVICIO
PARA TOMAR DECISIONES

A Durante un afo, a partir del segundo semestre del 2015, Felipe, Nicolas,
Sebastian y Mario (de izquierda a derecha) aspiran a desarrollar la herramienta
gue les garantice que esos datos seran relevantes para el usuario.

Una propuesta para crear una plataforma
que responda sf 0 no a la pregunta de
un usuario acerca de si deberfa comprar,
viajar, invertir... fue ganadora del primer
puesto del concurso de Innovacion del
curso Proyecto de Mitad de Carrera (PMCQ),
organizado por la Facultad de Ingenierfa
el semestre pasado. Los autores son los
estudiantes de Ingenierfa de Sistemas y
Computacién Nicolds Chaves (en doble
programa con Administracion y opcion
en Historia del Arte), Mario Herndndez
(en doble programa con Ingenierfa Elec-
trénica), Sebastian Florez (con opciéon en
Emprendimiento de la Facultad de Admi-
nistracion) y Felipe Otdlora.

Should I? es una plataforma de servicio
que pretende combinar el perfil del usua-
rio y sus preferencias con informacion de
diferentes fuentes como redes sociales,
motores de busqueda y publicaciones
de prensa para clasificarla con criterios de
relevancia y confiabilidad. De esta mane-

ra, podrfan simular el juicio de valor de la
persona cuando consulta muchos datos y
en pocos minutos le responderian a la pre-
gunta de”si deberfa hacer esto o aquello”.

Durante el curso PMC, los estudiantes
elaboraron un prototipo muy basico to-
mando como ejemplo la compra de un
carro y durante un afio mas, gracias al pre-
mio, buscaran perfeccionarla para incluirle
modulos automaticos sobre otras opcio-
nes como Vviajes o inversiones financieras.
Para ello contaran con asesoria personali-
zada de José Tiberio Herndndez, profesor
del Departamento de Ingenierfa de Siste-
mas y Computacion, y de los fundadores
de DataTraffic. Esta empresa les entregd
tres millones de pesos que podran usar en
el desarrollo del modelo.

Para el montaje de la plataforma utili-
zan teorfas matematicas complejas, fun-
damentos de machine learning y procesa-
miento de grandes volimenes de datos
(Big Data), entre otras herramientas.
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Reconocimientos

BECA ROBERTO ROCCA

El estudiante de Ingenieria Electronica y Fisica German Felipe Gi-
raldoy la estudiante de Ingenierfa Industrial Marfa Isabel Vera reci-
bieron 1.500 dolares cada uno para ayudar a pagar sus matriculas
en Los Andes. Por medio de la empresa Tubos del Caribe, ambos
fueron reconocidos con la beca del Roberto Rocca Education
Program, establecida para honrar la memoria de quien fue presi-
dente de Tecnhnit. Esta se entrega a estudiantes y graduados de
Ingenierfa y Ciencias Sociales en distintos paises, con el patrocinio
de las companifas de ese grupo italiano, Tenaris, Ternium y Technit.

Nombramientos

oberto Rocca !

Education Program J

Q._

Renuevan nombramientos en la Decanatura y dos departamentos

e
"
.y

il

Decano de
la Facultad

de Ingenieria

Nuevo apoyo

para la Decanatura

Laura Ramirez Ramos, ingeniera civil
y magfster con énfasis en ingenierfa

y gerencia de la construccion,

fue nombrada coordinadora de
proyectos académicos. Su funcién

es planear, gestionar, asesorary
controlar los procesos administrativos
y de investigacion relacionados con
los proyectos académicos internos

y externos liderados por el decano L.
Eduardo Behrentz. También debe b 5
coordinar la logistica de eventos

especiales y contribuir a definir e
implementar cursos semipresenciales.

Eduardo Behrentz Valencia continuard al frente de la decanatu-
ra de la Facultad de Ingenieria por dos afios mas por decisién de
la Rectorfa. De igual forma, Juan Francisco Correal y Harold Enri-
que Castro se mantendran como directores de los departamen-
tos de Ingenierfa Civil y Ambiental y de Ingenierfa de Sistemas vy
Computacion.

Eduardo Behrentz es ingeniero civil y magister en Ingenieria Am-
biental de la Universidad de los Andes, y doctor en Ciencias e In-
genierfa Ambiental de la Universidad de California, Los Angeles
(UCLA). Entre sus objetivos esta continuar generando nuevos cur-
sos de pregrado en formato semipresencial para mejorar la oferta
académica. También busca aumentar y fortalecer el reconoci-
miento de la Facultad y sus profesores en el sector profesional de
la ingenierfa colombiana.

Nuevo director del Grupo

de Mecanica Computacional

El profesor asistente del Departamento
de Ingenieria Mecanica, Omar Dario
Lopez llega a este cargo en remplazo
de Orlando Porras. Es ingeniero
mecanico de la Universidad Industrial
de Santander (UIS), magister en
Ingenierfa Mecanica de Los Andes

y doctor en Simulacion de Flujos
Turbulentos de la Universidad de Texas.
Las dreas de trabajo del Grupo de
Mecénica Computacional son la
mecanica de fluidos, la transferencia
de calory masa, la termodinamica, la
combustion y la mecdnica de soélidos.
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EJ 0 R > Andrés Medaglia, director del Departamento de Ingenieria Industrial,
y Victor Pillac, egresado del doctorado de Ingenierfa de Uniandes,

obtuvieron el EURO Award 2015 al Best EJOR Review Paper. Este se

R EVI EW otorga por la votacion de un panel de jurados que evalla los articulos
(reviews) publicados en afos recientes en el European Journal of Ope-

PA P E R rational Research. Los galardonados recibieron el premio el 15 de julio
en el marco del 27 Congreso Anual de la Asociacion de Sociedades

Europeas de Investigacion Operativa.

Victor Pillac

Juan Francisco Correal
es ingeniero civil de Los
Andes, con doctorado
en Estructuras de la
Universidad de Nevada,
Reno (Estados Unidos) y
actualmente preside la
Asociacion de Ingenieria
Sismica (AIS). Entre sus
metas esta contratar
nuevos profesoresy
revisar el curriculo de los
programas para lograr

Harold Enrique Castro es ingeniero
de sistemas y computacion de

Los Andes y tiene una maestria y

un doctorado en Informética del
Instituto Nacional Politécnico de
Grenoble (Francia). Dirige el grupo
de investigacion de Comunicaciones
y Tecnologfa de la Informacion
(Comit) y es investigador y consultor
en las dreas de infraestructura

de redes de informética, cloud
computing y computacion movil.
Entre sus objetivos estan la creacion

Director del una mejor articulacién del Director del de un doctorado para fortalecer la
Departamento de pregrado y el posgrado Departamento de capacidad de investigacion, asf como
Ingenieria Civil y y diferenciarlos de otros Ingenieria de Sistemas formalizar la relaciéon con el sector
Ambiental existentes en el pafs. y Computacion externo.

Hernando Vargas,

en el Consejo Superior

Desde el primero de julio, Hernando Ignacio

Vargas, profesor titular de los departamentos

de Ingenieria Civil y de Arquitectura, pertenece

al Consejo Superior de la Universidad, como

uno de los representantes de los docentes. Esta

vinculado a Los Andes desde 1973, dirige la Mesa

VIS — Diego Echeverry Campos y ha dirigido

los grupos de investigacion de Historia de la

Técnica Constructiva en Colombia y Gerencia de

Proyectos en Ingenieria. Es miembro honorario de
_la Sociedad Colombiana de Arquitectos.

Nombrado mensajero
Jeisson Ferney Moncada
Posse fue nombrado
recientemente auxiliar de
mensajeria de Ingenieria.
Ademas de su trabajo

de apoyo a la Facultad,
estudia Ultimo semestre de
Asistencia Gerencial en la
Universidad Colegio Mayor
de Cundinamarca y curso
Administracion en el Sena.
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- David Luna, ministro TIC,
i en la instalacion del foro.
| Th,

Il FORO DE CIBERSEGURIDAD
Y CIBERDEFENSA

el

Entre el 3y el 6 de agosto, expertos nacionales e internacionales discutieron so-
bre tendencias y retos en la lucha contra el cibercrimen y los ciberataques. Coin-
cidieron en que la cooperacién es clave para la sequridad cibernética y advirtie-
ron que las estrategias deben ser multinivel para actuar en lo local, en lo regional
y en lo internacional, pues la tecnologfa avanza mas rapido que la legislacion.

» &! =

SEMINARIO INTERNACIONAL DE INNOVACIO
EN GESTION DE LA CONSTRUCCION SEIN2CO

Ante mas de 400 asistentes, entre el 9y el 10 de julio del 2015, expertos de Espana,
Chile, México, Estados Unidos, Nueva Zelanda, Brasil y Colombia debatieron sobre
la gestion de proyectos de construccién y los retos que enfrenta la industria AEC
(Architects, Engineers and Constructors). El evento fue organizado por el Grupo
de Investigacion en Ingenieria y Gerencia de la Construccion (Ingeco) de la Uni-
versidad de los Andes y la Cdmara Colombiana de la Construccion (Camacol) y
en €l hubo charlas sobre construccion sostenible, integrated project delivery, lean

design, bulding information modeling e innovacion.

i Mas informacion: https://ingenieria.uniandes.edu.co/actualidad/noticias/815-
i ... construccion-innovadora-y-sostenible-en-sein-co

CHARLA CON
DOMINIQUE VINCK

El pasado 5 de agosto, este doctor £ &
en Socioeconomfa de la Innova-
cion y profesor invitado a uno de
los cursos de la Especializacion en Disefio y Gestién
Social de la Tecnologfa presentd en Los Andes su nue-
vo libro Ciencia y sociedad. En €l expone diferentes
formas de articulacién entre ambas y ayuda a com-
prender como la sociedad y las personas con poder
decisorio fuerzan al desarrollo de las ciencias y de las
técnicas. Dominique Vinck es profesor de la Universi-
dad de Lausana (Suiza).

Mas informacion: https:;/ingenieria.uniandes.edu.co/
actualidad/eventos/816-charla-con-el-ph-d-domini-

que-vinck

Tercer ciclo

de Grandes
Emprendedores
de la Ingenieria
Colombiana

El ingeniero industrial uniandino Alberto Espi-
nosa, cofundador y miembro de la Fundacién
Empresarios por la Educaciéon y autor del libro
Ser para liderar (2011) fue el tercer conferencista
de este ciclo de conversaciones organizado por
la Facultad. En estos espacios se habla sobre la
importancia del emprendimiento y el liderazgo
en el ejercicio profesional de la ingenieria. La con-
versacion con Espinosa tuvo lugar el primero de

septiembre.

Foros ISIS en Gestion de Servicios

de Tl y arquitecturas cloud

El Departamento de
Ingenieria de Sistemas y
Computacién organizé
dos Foros ISIS: en Gestion
de Servicios de Tly en
arquitecturas para escalar
en la nube. En el primero,
16 de julio del 2015,
gerentes y directivos

del &rea de tecnologias
de informacion
analizaron el impacto

de la externalizacién y

el rdpido surgimiento

de servicios en la nube.
Entre los conferencistas

estuvieron Jack Probst

de la empresa Pink
Elephant; los profesores
Jorge Arias y Oscar

Avila, de la Maestria en
Ingenieria en Arquitectura
de Tecnologias de
Informacion, y César
Botero, CIO de Alpina.

En el segundo, el 17 de
junio, se discutieron las
estrategias mas adecuadas
para que las aplicaciones
web sean elasticas y sin
que se afecte la calidad del
servicio.
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V CONGRESO COLOMBIANO Y CONFERENCIA
INTERNACIONAL DE CALIDAD DEL AIRE
Y SALUD PUBLICA - Il CMAS CONFERENCE LATIN AMERICA

Durante los dias 12, 13y 14 de agosto del 2015 se llevé a
cabo en Bucaramanga el V Congreso Colombiano y Con-
ferencia Internacional de Calidad del Aire y Salud Publica
(Casap), organizado por la Facultad de Ingenieria Ambiental
de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Santan-
der. Expertos de Colombia y el mundo dieron a conocer el
estado del arte de la salud ambiental, el estudio y control
de la contaminacion del aire, la modelacién y la implemen-
taciéon de politicas publicas en estos temas. La Facultad de
Ingenierfa de la Universidad de los Andes participé con una
delegacion encabezada por el decano Eduardo Behrentz y

A Equipo académico y de
comunicaciones de la
Facultad de Ingenieria
durante la quinta version
de Casap 2015. De
izquierda a derecha:
Ma@énica Espinosa, Miguel
Quirama, el decano
Eduardo Behrentz,
Manuela Valenzuela,
Catherine Juvinao,
Lorena Méndez y Monica
Meléndez.

presento diversos trabajos elaborados por los investigado-
res del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, entre
quienes se destacan los profesores Ricardo Morales, Juan
Felipe Franco y la estudiante doctoral Ménica Espinosa.

Radiografia seguin
la Veeduria Distrital

La Facultad de Ingenierfa y la Facultad de Arquitectura y
Disefo organizaron el foro “Radiografia de ciudad sobre
cumplimiento POT Vision 2000-2016", que tuvo lugar el 21
de agosto del 2015 en la Sala de Consejo del Edificio Mario
Laserna. En el evento la veedora distrital, Adriana Cérdoba,
expuso las conclusiones del diagndéstico del cumplimiento
de las metas y propositos de los planes de ordenamiento
territorial para ese periodo. Asistieron candidatos a la Alcal-
dia Mayor de Bogotd, expertos, medios de comunicacion y
sociedad civil.

X1l CONGRESO NACIONAL
DELAINFRAESTRUCTURA

Del 25 al 27 de noviembre
de 2015 tendra lugar el XII
Congreso Nacional de la
Infraestructura en el Centro
de Convenciones Cartagena
de Indias. Se espera la
asistencia de cerca de 3.000
empresarios nacionales y
extranjeros que deliberaran
en torno al lema “Nuevos
horizontes: Plan Maestro
2015-2035" Al encuentro
han sido invitados el
presidente Juan Manuel
Santos, el vicepresidente
German Vargas Lleras y los
expresidentes de México
Felipe Calderon y de Chile
Sebastian Pifera.

HPVCCOLOMBIA 2015

El Departamento de
Ingenieria Mecanica
organiza el Human Powered
Vehicle Challenge (HPVQ),
una competencia que
pone a prueba la capacidad
de disefo de estudiantes
de Ingenieria, aplicada

a vehiculos de traccion
humana (VTH) como
alternativas de movilidad
sostenible. El concurso fue
instaurado por el Human
Powered Vehicle Challenge
Committee de la American
Society of Mechanical
Engineers (ASME). El
Capftulo Uniandes de ASME
tiene a su cargo este evento
que tendrd lugarel 15,16y
17 de octubre de 2015.
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Trabajos de grado destacados

Andrés Mauricio Pefa Alvarez
Ingenierfa Electronica, promedio 4.82

Asesores: Mario Valderrama,
Fredy Seguray Juan Manuel Lépez
(estudiante de doctorado)

“Desarrollo de una interfaz cerebro-maquina basada en el ana-
lisis de electroencefalografia y potenciales visuales evocados
en estado estable”

ste proyecto desarrollé algoritmos para controlar un ob-

jeto mediante la lectura y traduccion de sefales cerebra-

les, en este caso de electroencefalografia, sin que medie

interaccion directa entre la persona y ese objeto. El mo-
vimiento se logra al detectar la sincronizacion de las frecuencias
de las sefales registradas en el cerebro del observador con las de
cuatro figuras geométricas que titilan a frecuencias diferentes en
una pantalla de computador. Para ello, a la persona le colocan dos
electrodos (uno en la parte frontal y otro en la occipital) y puede
mover el objeto solo con mirar alguna de las figuras. En la tesis se
trabajo con un carro que el usuario desplazaba a la izquierda, a la
derecha, adelante y atras, pero se podria aplicar al puntero de un
mouse o un cuadroptero (especie de dron).

Aunque hay algoritmos mucho mds avanzados para comuni-
caciones en los dmbitos militar, médico y de videojuegos, lo no-
vedoso de la tesis es que lo hicieron en la Universidad. “Fue una
oportunidad para revalidar la fiabilidad del sistema de registro de
sefales desarrollado por el estudiante de doctorado Juan Manuel
Lopez. El minimo numero de electrodos es un valor agregado’,
dice Andrés Mauricio. Su intencion es mejorar la velocidad y pre-
cision de los procesos computacionales y divulgar los resultados
en una publicacion cientifica.

Eliana Ortiz
Ingenierfa Ambiental, promedio: 4.27

Asesor: Eduardo Behrentz

“Valoracion econdémica del impacto de la construccion de
obras de infraestructura sobre los servicios ecosistémicos y la
biodiversidad: Caso de estudio Avenida Longitudinal de Occi-
dente”

a Avenida Longitudinal de Occidente (ALO) es un corre-
dor vial que ha sido planeado y discutido desde hace va-
rias décadas en Bogota. Las obras civiles y demds acciones
asociadas con esta intervenciéon han sufrido de multiples
demoras por razones que incluyen la incertidumbre acerca del
verdadero impacto ambiental en la zona de influencia del proyec-
to, en particular los humedales de Juan Amarilloy La Conejera. En
este trabajo se llevd a cabo un ejercicio de estimacion del valor
actual (antes de la intervencion) de los servicios ecosistémicos en
dicha zona, asi como una estimacion de su afectacion durante
y como consecuencia de la construccion de la via en referencia.
Para esto se utilizo el software Arc Map y la herramienta InVEST
del denominado Natural Capital Proyect, bajo varios posibles es-
cenarios de tamano y manejo ambiental de las obras. Se conside-
raron factores como la habilidad de captura y almacenamiento
de carbono, retencion de sedimentos, biodiversidad y calidad del
hébitat y capacidad de regulacion hidrica. Segun los resultados
del estudio, el impacto ambiental de la construccion de la ALO,
medido en términos de pérdida de los servicios ecosistémicos
aqui considerados, puede ser de entre 40 y 135.000 millones de
pesos colombianos. La primera cifra corresponde al escenario
de manejo ambiental contemplado en la licencia ambiental del
proyecto, mientras que la segunda supone una intervencion sin
mayores consideraciones ambientales. Estas cifras son un primer
paso para entender el impacto real de la obra y realizar los andlisis
de beneficio-costo para valorar su viabilidad y conveniencia. |



I Grupos de investigacion

La Facultad investiga
para un mejor pais

CONTACTO continta con la presentacion de los grupos de investigacion

de la Facultad de Ingenieria. En esta ocasion resefia siete, cuyas tematicas
abarcan desde la construccion de software y la computacion distribuida
hasta el diseno de productos y procesos.

a Facultad de Ingenierfa de la Universidad de los Andes

cuenta con grupos de investigacion cientifica y aplicada

reconocidos por Colciencias e integrados por profesores y

estudiantes de pregrado, maestria y doctorado. Sus apor-
tes estan al servicio del Gobierno y del sector privado. Algunos de
estos son:

Grupo de Investigacion en Ingenieria en la Educacion
STEM+B

Su objetivo es indagar sobre cémo lograr y medir aprendizajes en
torno a la formacion de recurso humano para generar emprendi-
miento e innovacién con tecnologia y proponer politicas publicas
para el pais basadas en investigacion en el campo de la educacion
STEM+B (matematicas, ciencias, tecnologia, ingenieria, la innova-
ciony el emprendimiento).

Tecnologias de Informacion y Construccion de Software
(TICSw)

Su principal motivacién es construir software, por lo cual investiga
todas las areas relacionadas con el tema, incluyendo tecnologias,
metodologias y procesos.

Comunicaciones y Tecnologia de Informacion (COMIT)

Se centra en computacion distribuida, disefo y seguridad en re-
des, integracién de informacion y sistemas de informacion multi-
media y georreferencia.

Grupo de Geomateriales y Sistemas de Infraestructura
(GEoSI)

Sus investigaciones se enfocan en el comportamiento multiescala
de materiales de construccion, andlisis y disefo de sistemas de in-
fraestructura, andlisis de incertidumbre y optimizacién estocéstica.

A En la mesa
vibratorialas
estructuras
pueden
someterse
a pruebas
sismicas con

diferentes
intensidades.

Centro de Investigacion en Materiales y Obras Civiles
(CIMOCQ)

Contribuye al desarrollo académico, cientifico, tecnolégico y pro-
ductivo en areas relacionadas con el andlisis, disefio y comporta-
miento de los materiales y las obras de infraestructura del pais y
de la region.

Grupo de Integridad Estructural (GIE)

Investiga la integridad estructural, un drea que comprende técni-
cas experimentales y computacionales para el disefo confiable de
estructuras, componentes y materiales; su monitoreo y evaluacion
en servicio, la deteccién y caracterizacion de dafos y el andlisis fo-
rense de componentes, entre otros.

Grupo de Disefio de Productos y Procesos (GDPP)

Fomenta la investigacién y el desarrollo tecnoldgico en dreas don-
de elingeniero quimico tiene un papel protagdnico. Sus proyectos
se centran en el disefo de productos y procesos, ingenieria biolé-
gicay materiales avanzados. ®

Informacién de otros grupos de investigacion en CONTACTO # 10 https://revistacontacto.uniandes.edu.co




Opinién I

Argueometalurgia:

construyendo
conocimiento

uena parte de lo que hoy es Colombia fue
conocida desde la conquista como uno de
los “dorados” de la conquista espanola, le-
gendarias tierras, mezcla de mitos medieva-
les y americanos, repletas de oro, cercanas al
paraiso terrenal, abundantes y prodigiosas.
En contraste con México y aun con Perd,
las riquezas existentes parecian rebasar la imaginacion. Los
conquistadores debieron enfrentar ejércitos de hombres ri-
camente adornados con pectorales, diademas y manillas del
precioso metal. En los santuarios y viviendas con frecuencia
se encontraban ofrendas o adornos de oro. En las tumbas de
ricos personajes no faltaban tampoco estos objetos. Cruen-
tas campanas de saqueo y prolificas actividades de guaque-
ria dieron cuenta de cuantiosos botines que enriquecieron
a unos pocos. Otros encontraron que buena parte del oro
recogido correspondia en realidad a aleaciones con cobre,
bastante menos atractivas en términos econémicos.

El oro, en todo caso, siempre fue mas que oro. La meta-
lurgia prehispénica, desarrollada probablemente a lo largo
de més de 2.500 afos antes de la conquista, era el producto
de una enorme riqueza cultural. Cientos de miles de objetos
fueron producidos como resultado de una enorme diversi-
dad cultural y cambios a lo largo de siglos. Se desarrollaron
técnicas muy ricas, complejas, que demuestran un conoci-
miento notable en el trabajo de los metales. Mas importante
aun, los objetos se incorporaron a elaborados sistemas de
pensamiento y a modelos de organizacién social que fue-
ron dindmicos a lo largo del tiempo, y que representan un
complejo laboratorio para los estudios sobre la ideologia, la
tecnologia y la organizacion social indigena.

Durante afos, las investigaciones sobre la metalurgia se
concentraron en definir “areas culturales” Parecio, si no su-
ficiente, por lo menos satisfactorio identificar cudles piezas
eran quimbayas o taironas o muiscas. En algunos casos se
logré un poco mas: saber cudles objetos eran mas antiguos

que otros, ‘quimbaya temprano” o “tairona tardio” por ejem-
plo. Més recientemente, reconociendo que esa informacion
es (til, las preguntas son mas ambiciosas: como se produje-
ron los objetos, cudles son las implicaciones econdémicas, so-
ciales y culturales de las diferentes metalurgias identificadas,
cudles son las transformaciones a través del tiempo y como
estas se relacionan con cambios histéricos mas amplios.

El grupo de Arqueometalurgia de la Universidad de los
Andes es reflejo de estas preguntas. A través de tecnologias
novedosas, el grupo, liderado por Jairo Escobar, director de
Ingenierfa Mecénica, y con la participaciéon de destacados
estudiantes, esta ayudando a identificar las técnicas de pro-
duccién de los metales indigenas. Avanzando en un tema
antes reservado a unos pocos especialistas, la mayor parte
de ellos extranjeros, este equipo ha logrado contribuir al
conocimiento sobre un mundo fascinante de objetos que
maravillan no solo por su estética sino por su complejidad
tecnoldgica. El futuro serd alin mas promisorio: los hallazgos
deberdn ponerse en contexto. Serd necesario el trabajo in-
terdisciplinario con arquedlogos para que ese conocimiento
no solo se quede en la admiracion tecnolégica y en algunas
aplicaciones modernas que pueden sorprender por su rique-
za e ingenio. Los progresos de este grupo podran incorpo-
rarse a cuestiones mas amplias sobre el comercio, la mani-
pulacion simbdlica de los metales entre las élites indigenas,
y un largo numero de temas interesantes y novedosos. Los
objetos por si mismos no dirdn mucho, pero los especialistas
llegarén a conclusiones, o por lo menos a hipdtesis educadas
sobre cémo eran y cémo se transformaron las sociedades del
pasado. La Universidad de los Andes y su grupo contribuirdn
asia un campo en el cual estudios modernos de colegas in-
ternacionales y del Museo del Oro en Bogota estan dando
resultados mas que interesantesm

Carl Langebaek

Vicerrector de Asuntos Académicos



Foto Francisco Cedano

Laboratorio de Dinamica
Cardiovascular

Qué es:

Un espacio donde se estudia el flujo de la san-
gre a través de los conductos vasculares y sus
implicaciones desde el punto de vista mecanico,
linea en la que investiga el Grupo de Ingenieria
Biomédica (GIB) desde 1986. Su objetivo es
desarrollar e implementar herramientas (dispo-
sitivos y modelos) que contribuyan a mejorar

el diagnéstico o el tratamiento de las enferme-
dades cardiovasculares en Colombia. También
busca estudiar el flujo sanguineo, los esfuerzos
en las paredes vasculares y las propiedades me-
canicas de la sangre y las paredes vasculares en
condiciones fisioldgicas y patoldgicas mediante
experimentos in-vitro e in-vivo.

A Biaxial con una muestra
del adhesivo y huesos.

V' Microscopio

A. Maquina de ensayos biaxial: Se
emplea para la caracterizacion
mecanica de materiales biolégicos.

Fotolab

Para qué sirve:

Analizar materiales y conocer su comportamiento mecéanico

(las muestras son preparadas en el Laboratorio de Ingenieria de
Tejidos) y hacer pruebas in-vitro para determinar su aplicacion
real. Por ejemplo, se investiga si lo que se esta desarrollando en el
laboratorio se parece al tejido vivo que se quiere regenerar. Para
ello se miden aspectos como sus propiedades fisico-quimicas, se
estudia su resistencia mecénica a tension. Actualmente se realizan
pruebas in-vivo con ratas, para evaluar el hemosustituto.

Cuenta con equipos para medir como fluyen la sangre o diferentes
fluidos que la modelen. Entre ellos estan:

Maquina de Tensidn Biaxial para el estudio mecanico de
materiales.

Particle Image Velocimeter (PIV) (velocimetria de imagenes
por particulas) se usa para estudiar el modelado del sistema
cardiovascular y entender cémo esté fluyendo la sangre en
conexiones complejas del sistema circulatorio.

Impresora 3D para hacer prototipos de 6rtesis en diferentes
materiales.

Analizador de gases materiales: Permite medir gases sanguineos,
pH, electrolitos y hematocrito en muestras pequenas de sangre.

Computadores de alto desemperio para modelamiento y
simulacién computacional de eventos biolégicos en términos
matematicos.

Costo aproximado de algunos equipos:
Maquina biaxial: 150.000 délares

PIV: 85.000 dolares

Impresoras 3D: 73.000 ddlares

Proyectos

Ademas de los ya mencionados, se trabaja en la elaboracién de un
adhesivo 6seo que permita el tratamiento de fracturas complejas en
zonas articulares. También en simular la elaboracién de prétesis con
uso de la impresora 3D.

CONTACTO

Mabel Cruz Lépez, coordinadora de los laboratorios del
Departamento de Ingenieria Biomédica.
fm.cruz407@uniandes.edu.co. Teléfono 1-3394949, ext. 3432
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