Septiembre 2018 - Mayo 2019

Ingenlerla

E INVESTIGACION

¢Como aporta laingenieria a la preservacion
y uso sustentable del recurso mas preciado del planeta?

Por una Suramérica potable 4 éQueé sigue después de Hidroituango? 4 Nanoterapia para tratar el parkinson #

Universidad de los Andes | Vigilada Mineducacién | Reconocimiento como Universidad: Decreto 1297 del 30 de mayo de 1964 | Reconocimiento personeria juridica: Resolucién 28 del 23 de febrero,de 1949 Minjusticia

Facultad d-g




Universidad de Facultad de Eg?_gi:m
los Andes | ingenieria DE INGENIERIA :
i JULID GARAVITC JERIT AR T < PPl SE RS
Colombia = AWERIEAN SOCETH ¥ EIL ENERERAS Revista de la Facultad de Ingenieria 04 Nos Escriben 34 Entrevista
de la Universidad de los Andes Lea los comentarios de este f‘Necesitamos curriculos mas
e semestre en nuestras redes innovadores y centrados en el
estudiante”: Carola Hernandez
Alfonso Reyes Alvarado
Sabias que... B i
V.iccladecana Académica 04 Los origenes de la estatua de 36 ?g ::;:ac;:n enierfa
Silvia Caro Spinel San Alberto Magno ‘El Bobo’ g
Director de la Escuela de Posgrado 3 8 Fotolab
e Investigacion 05 Editorial Laboratorio de Anélisis
Juan Carlos Bricefio Triana Colombia: una potencia hidrica Quimico Ambiental
mundial con necesidades de

INTERNATIONAL PERSPECTIVE Directores por Departamento investigacién y desarrollo 40 Mujer ingeniera

ON WATER RESOURCES AND Biomédica Sandra Medina,
Juan Manuel Cordovez Alvarez una eco-emprendedora

THE ENVIRONMENT 06
Civil y Ambiental Egresado destacado

ESPECIAL 42 *

Luis Alejandro Camacho Botero Juan Claudio Nifio

AGUA E INVESTIGACION
Eléctricay Electrénica
Andrés Felipe Gémez Uribe Proyectos en curso
2 O 1 8 08 Por una Suramérica potable Conozca las iniciativas mas
Industrial recientes de nuestros profesores

B

Camilo Enrigue Olaya Nieto
.I 2 El riesgo de una mala calidad
CARTAGENA, COLOMBIA - DEL 4 AL 7 DE DICIEMBRE Mecénica 46 'irrovectovyo
Juan Pablo Casas Rodriguez 1 3 El agua no slempre es vida Ganadores Expoandes 2018-|
Quimica
Andrés Gonzalez Barrios .I 4 Drenaje verde 48 Zona apps

Sistemas y Computacién
Yezid Donoso Meisel .I 5

Por un alcantarillado inteligente
Coordinadora de Comunicaciones 50 Club de los Tesos

Ménica Meléndez Alvarez .I 6 Bio-nanocompuestos
para un agua mas pura

Por primera vez en Colombia, la serie

Gestor de Comunicaciones

Diego Andrés Paez Barros
1 8 De desecho a recurso 52 Eventos

Edicién y redaccién de textos

Ménica Meléndez Alvarez 20 Biosurfactantes: alternativa sostenible

Recursos Hidricos y Ambientales Diana Cristina Carvaial para una industria centenaria B/ Procesosinternos

Maria Angélica Huérfano Seminarios de Excelencia
Silvia Estefania Gamba 2 'I

de la Sociedad Americanade Aida Caroling Lo

Diego Andrés Paez Barros 55 Noticias y reconocimientos

- = = Infografia .
L. f
I ngenleros C|VI IeS- Concepto grafico y diagramacion 24 Oro liquido aincubadora de Oxford

Daniela Benitez -

de conferencias especializadas sobre

£Qué sigue después de Hidroituango?

dentaba.8s@smaltcom 25 Columnista invitado 59
Retos en la distribuciény

saneamiento del agua en Colombia.

Por: Jorge Carrillo Cardoso

Archivo Oficina de 60 Summa Cum Laude 2018-1
Posicionamiento- Uniandes

La Facultad en medios
Fotografia
David Amado Pintor - goTeam.media

Fototeca Universidad de los Andes L

2 6 Andlisis

Foto de portada Nanoterapia para 62 iA leer se dijo!
ShutterStock tratar el parkinson

Mas informacion en:

http://ipweconference.org

Produccién e impresion

Panamericana Formas 30 Proyectos 63 Agenda
e Impresos, S.A.S Asi se crea un robot sensible

Vigilado Mineducacion

f /IPWE2018 Y @IPWE2018

ISSN: 2145-7077



Siguenos en redes sociales o
escribenos un correo electrénico

o @inguniandes o /ingenieriauniandes

@ prensa.ingenieria@uniandes.edu.co

Nuestra nota mas leida
en la web este semestre

Este semestre
en nuestras redes

El tuit favorito: El post favorito: Bernardo Caicedo gana por segunda vez

la Geotechnical Research Medal

m FRCURED Db I 0 BT = UTIPETI0U OF 108 APOET 2510 &8

-]
GRS e B0 Gue Serel Gl BErENGST 86 Sobru prlcEEEN g Joid
o

1]

SABIAS QUE ¢ee

Los origenes de la estatua de San Alberto Magno ‘El Bobo’

Por Oficina de Posicionamiento.

¢Como llegd la estatua de San Alberto Magno a
la Universidad de los Andes? En 1964, el gobierno
aleman, por gestién de la Universidad de Mainz,
doné la escultura del sabio del siglo XIII, quien es
conocido por ser el patrono de los estudiantes

de ciencias naturales, quimicas y exactas.

La estatua es obra del artista aleman Gerhard
Marcks (1889-1981) y es una de las cuatro réplicas
gue se encuentran en las universidades de Colonia
y Jena, en Alemania, y Houston, en EE.UU.

Con el tiempo, estudiantes y profesores de Uniandes,
han convertido la estatua de San Alberto Magno

en uno de los elementos mas representativos de

la Universidad y la bautizaron como ‘El Bobo’.

Durante la rectoria de Rudolf Hommes (1995-1997) se
instaurd una fiesta anual en noviembre para rendirle
homenaje. Hoy, después de 70 afios, la estatua sigue
siendo uno de los principales puntos de referencia

y elementos de identidad de la Universidad.

Foto: Fototeca de la Universidad de los Andes.

EDITORIAL 5

COLOMBIA:

UNA POTENCIA

HIDRICA MUNDIAL

CON NECESIDADES DE

INVESTIGACION Y DESARROLLO

Colombia es un pais rico en términos de sus recursos hidricos. En el
listado de los paises que cuentan con la mayor cantidad de agua,
dentro de los 10 primeros se encuentran tres paises latinoamericanos:
Brasil (primer puesto), Colombia (tercero) y PerU (octavo).’

Colombia cuenta con un rendimiento hidrico que equivale a 6 veces

el promedio mundial y a 3 veces el latinoamericano; las mediciones
actuales de este rendimiento son 56 litros por segundo por cada
kilbmetro cuadrado (l/s-km?) mientras que el promedio mundial es
de 10 l/s-km?y el latinoamericano es de 21 l/s-km?2. Adicionalmente
nuestras reservas de aguas subterraneas triplican esta oferta.2-3.

SegUn datos de la UN-FAO, Colombia es el pais del mundo donde més
llueve, con precipitaciones anuales promedio de 3.240 milimetros de
lluvia. Estas producen un caudal medio de escorrentia de 63.789 m3/s.4>
Sin embargo, esta riqueza hidrica no esta uniformemente distribuida en
el territorio nacional. La cuenca Magdalena-Cauca produce 5.799 m3/s
(9,1% del total), concentra el 62% de la poblaciény produce el 80%
del PIB nacional, mientras que la cuenca Amazonas produce 23.626
m?3/s (37%) y en ella vive Unicamente el 2,4% de los colombianos.®

Lo anterior implica grandes retos para la academia en términos de
investigacion. Ser uno de los paises del mundo mas ricos hidricamente
significa que problemas de inundaciones por desbordamiento de rios
de llanura, avalanchas en rios de montafia, inestabilidad de taludes en
carreteras, inundaciones urbanas causadas por lluvias intensas, entre
otros, son mas frecuentes y complicados que en otros paises. De ahi
la necesidad de que nuestras facultades de ingenieria concentren sus
esfuerzos investigativos en entender la hidrologia tropical, adaptar
nuestra infraestructura urbana y rural ante eventos de lluvia mas
intensos debido al cambio climatico, desarrollar conocimiento en
hidraulica de rios de alta pendiente, aprender sobre procesos de erosién
en cuencas y sedimentaciéon y transporte de sedimentos en rios.

Por otro lado, a pesar de los esfuerzos hechos por el gobierno para cumplir
las Metas del Milenio a partir del afio 2000 y ahora las Objetivos de
Desarrollo Sostenible, Colombia presenta atrasos en la cobertura de agua
potable y saneamiento basico. Las coberturas urbanas de acueductoy
alcantarillado corresponden al 97,16% y 91,18%, mientras que las coberturas
rurales corresponden al 73,34% y 69,93%, respectivamente. Si bien dichas
coberturas han aumentado, no hemos resuelto ese problema en las areas
rurales, lo cual es particularmente grave en las regiones Caribe y Pacifico.

Los esfuerzos de investigacién en esta area deben
resolver el problema de abastecimiento de agua
potable y la recoleccién y tratamiento de aguas
residuales en regiones rurales, dispersas y nucleadas,
haciendo uso de tecnologias de punta incluyendo

la nanotecnologia, las energias no convencionales,

la biotecnologia y los nuevos materiales.

Finalmente, la riqueza hidrica colombiana se
manifiesta en su produccién de energia. Para el
afo 2015 el 70% de la generacién de energia en
Colombia se hacia a partir del agua, en centrales
hidroeléctricas. El 29% de la produccién, se generaba
quemando gas natural en termoeléctricasy el 1% a
partir de otras fuentes.” Requerimos conocimiento
en temas como sedimentacién de embalses,
transito de crecientes a través de vertederos y

su efecto sobre las tierras bajas inundables, y
procesos de calidad de agua en embalses.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de

los Andes ha respondido a esos retos. Hoy en dia
cuenta con grupos de investigacién que se dedican
al tema del agua, reconocidos internacionalmente
por sus aportes a la solucién de los problemas
mencionados. Algunos de ellos son el Centro de
Investigaciones en Ingenieria Ambiental (CIIA),

el Centro de Investigaciones en Acueductos

y Alcantarillados (CIACUA), el Centro para la
Optimizacién y la Probabilidad Aplicada (COPA),
el grupo de Investigacién en Automatizacién para
la Produccién (GIAP), el centro de Microelectrénica
de la Universidad de los Andes (CMUA) y el Grupo
de Disefo de Productos y Procesos (GDPP).

Estos y otros grupos de investigacién de nuestra
universidad estan haciendo esfuerzos para
preservar los recursos hidricos de nuestro pais,
uno de los motores del desarrollo de Colombia.

Juan Saldarriaga. Profesor titular
del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental.

1. http://nacionesunidas.org.co/blog/2015/03/19/brasil-colombia-y-peru-entre-los-que-mas-agua-tienen-en-el-mundo/

2. http://documentacion m.go!
3. http://www.ideam.gov.co/web/sala-de-prensa/noticias/-/a
4. https://datos.bancomundial.org/indicador/AG.LND.PRCP.MN
5. http:/d cion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/02
6. http:/w deam.gc b/web/sala-de-prensa/noticias/

7. https.//www.dinero.com/economia/articulo/analisis-produccion-energetica-del-pais-su-competitividad/211733



’,

- INVESTIGACION

¢Como aporta la ingenieria a la preservacién y uso
sustentable del recurso mas preciado del planeta?

“.decidieron apostarle a lainno

ESPECIAL -

Sinembargo, pa
enfrentarse hace
planeadas en contra del:

medidas seguras y atractivas que no solo cambiaron la calidad de vida de
sus habitantes, sino que los posicionaron como una potencia en términos
deinfraestructura y de investigacién alrededor de este recurso.

Lo paraddjico es que Holanda no es el pais mas rico eh:aéya del mundo y ni siquiera
figura en el listado de los 10 paises con mayores resé;vas:_"dg este tipo. Colombia, al
contrario, es un pais rico en términos de recursos hfdi‘l’%s_. Segun el Global Water
Partnership, el primer lugar lo ocupa Brasil, el tercero, Célafnbia. y el octavo, Perd.
Los paises latinoamericanos se convirtieron asi en la mina de recursos hidricos
renovables, sin los cuales mas de mil millones de personas estaran en riesgo
hidrografico dentro de 30 afios, segun datos del Banco Mundial. Sin embargo,

gran parte del agua potable es desperdiciada en estos paises debido al uso
ineficiente y a las malas instalaciones, agravando asi la futura crisis.

Atacar esta problematica, como fue evidente en Holanda, no sera una tarea
exclusiva de los gobernantes. Es indispensable tejer redes colaborativas con
la poblacién, el sector privado y, sobretodo, la academia, para analizar de
cerca los retos y plantear alternativas sostenibles que no solo le permitana
los ciudadanos tener acceso a redes potables y seguras, sino que exploten
el conocimiento de una hidrografia privilegiada como la nuestra.

A continuacion, ocho proyectos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de los
Andes, liderados por profesores y estudiantes de distintas disciplinas, demuestran
las posibilidades de innovacion a través del agua que podrian cambiar este arido
panoramay situarnos como la potencia mundial que estamos llamados a ser. 4
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de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Cienciay La

Cultura (UNESCQ), realiza el Foro

-
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Mundial del Agua. La Facultad de

-

' Ingenieria de la Universidad de
los Andes, por medio del Centro

de Investigacion en Acueductos

y Alcantarillados, tuvo una

importante participacion en la mas

reciente edicion, llevada a cabo el

pasado mes de marzo en Brasilia.

POR UNA SURAMERICA

T ABLE

La historia de este centro se remonta a la década de los sesenta,
cuando se denominaba Centro de Estudios Técnicos e Investigaciones
Hidraulicas (CETIH). Fue hasta el afio 1996, cuando se especializd

en el tema de agua potable y saneamiento basico, y se convirtié en

el Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados.

Alo largo de estos 22 afios de vida, ha adelantado més de

50 investigaciones e innumerables proyectos de pregrado y maestria,
en torno a la concepcién, disefio, construccidn, expansién y operacién
sostenible de los sistemas de distribucion de agua potable y de
recoleccién, y de la evacuacion de aguas residuales y aguas pluviales.

Entre ellos, se destaca el Plan Maestro de Recursos Hidricos de Santa
Marta, una guia para que la ciudad pueda resolver de forma sustentable y
sostenible su abastecimiento de agua, durante los préximos 50 afos.

Ademas de la empresa de Servicios Pdblicos de Santa Marta, el CIACUA ha
trabajado con la Triple A de Barranquilla, Aguas de Cartagena, EPM, el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga, Aguas de Manizales, Aguas y Aguas de Pereira,
Acuavalle, Emcali y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado Bogota.

A

“El documento que realizamos traza
recomendaciones a los entes de
financiamiento multilaterales, sobre
qué deben hacer los paises en cuanto a
los recursos hidricos”,

Juan Saldarriaga.

Otro de los objetivos del centro es la divulgacién

del conocimiento que genera, tarea que cumple

a través del programa Manejo Sostenible de
Recursos Hidricos e Hidroinformatica, de la Maestria
en Ingenieria Ambiental, y de la Especializaciéon

en Ingenieria de Sistemas Hidricos Urbanos.

Asi mismao, junto con la Universidad Catdlica de
Chiley el Instituto Tecnolégico de Monterrey,
conforma una asociacién para trabajar en temas del
agua urbanay la adaptacion al cambio climatico;

y forma parte de la Asociacién Académicay de
Investigacién Colombo-Holandesa, una plataforma
creada para desarrollar proyectos académicos e
investigativos alrededor del tema del agua. Esta
alianza la componen la Universidad de Los Andes, la
Universidad de Antioquia, la Universidad del Valle, la
Universidad del Norte, la Universidad Tecnoldgica
de Delft, Deltares, la Universidad de Wageningeny
el IHE Instituto Delft para la Educacién del Agua.
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El equipo de la Universidad de los Andes estuvo Puntos criticos o
conformado por 12 investigadores del CIACUA, los

profesores Manuel Rodriguez Susa, del Centro de
Investigaciones en Ingenieria Ambiental (ClIA), y Leonardo
Garcia, del Centro de Estudios sobre Desarrollo Econdmico
(CEDE), de la Facultad de Economia. Su primera tarea

fue —en conjunto con las demas instituciones académicas
participantes— ayudar al BID a establecer los temas,
tépicos y asuntos particulares relevantes, sobre los

cuales deberia indagarse a las diferentes naciones.

Posteriormente, a los 12 paises suramericanos se
les solicité un documento que reflejara el estado del
recurso hidrico en sus territorios, teniendo en cuenta

esos parametros. Estos informes fueron presentados y
discutidos en una reunién organizada por la Universidad de
los Andes, en noviembre de 2017, en Nassau (Bahamas).
“Se trataba de hacer un taller con el fin de percibir
realmente qué era lo mas importante para cada uno,
tratando de no pensar en gobierno sino en Estado, es decir,
amas largo plazo”, explica Saldarriaga, quien también
preside el Comité de Analisis de Sistemas de Distribucion
de Agua, del Instituto del Agua y del Medio Ambiente,

de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (EWRI

y ASCE respectivamente, por sus siglas eninglés).

Pensando enel futuro

AUn cuando paises como Chile y Uruguay han
avanzado bastante, Suramérica esta lejos de llegar al
cubrimiento de agua potable universal deseadoy, en
muchos casos, las cifras pueden resultar exageradas,
pues no se tiene en cuenta la calidad del liquido. Estas
son algunas de las conclusiones que la Universidad

de los Andes presentd en el Foro y que forman

parte del documento definitivo de esta regién.

Actividades de impacto

(1) (2 (3

“Nuestra responsabilidad fue bastante grande,
porgue finalmente lo que hicimos fue aconsejar sobre
cuéles deberian ser las acciones que los organismos
multilaterales debian pedir a los paises que incluyeran
en sus planes de desarrollo”, anota Saldarriaga.

El proyecto desarrollado por Los Andes inicié en mayo
de 2017y concluyé un afo después durante el 8vo Foro - A
Mundial del Agua. Sin embargo, el proceso aun continta,
pues el BID uniré los informes de cada subregion para
crear uno sobre la region de las Américas. A su vez,

este alimentara el documento final que elaborara

la ONU y servird para consolidar la Agenda del Agua
2030, una hoja de ruta que identifica y caracteriza

los grandes cambios que se requieren para lograr la g
sustentabilidad de este recurso, a nivel mundial. 4 ¢ b

of
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potable; sin embargo, esta cifra se reduce drasticamente al medir la potabilidad del liquido.
Determinar su verdadera calidad para generar un debate acerca de la importancia de una
politica mas rigurosa, es el objetivo de las investigaciones lideradas por Manuel Rodriguez Susa.

“l'o mas importante es hacer visible lo invisible”, sentencia Manuel
Rodriguez Susa, refiriéndose a la baja calidad del agua en entornos
rurales y al desconocimiento, por parte de los habitantes, de

los efectos dafinos que su consumo produce en su salud.

Elprofesor asociado del Departamento de Ingenieria Civil y

Ambiental lidera un proyecto que mide la calidad del agua consumida

en hogares de estas zonas, donde muchas veces no tiene las
condiciones adecuadas o simplemente no hay acueducto.

Para lograrlo, se han analizado muestras del liquido provenientes
de mas de 200 hogares en las veredas Chiguald y San Pablo, del
municipio de Villa Pinzén, y en dos municipios del departamento
del Cesar (Astrea y Pueblo Bello) con el fin de determinar

si contenian microorganismos patégenos ( Escherichia coli,
coliformes totales, aerobios meséfilos, Salmonella sp o
Pseudomonas aeruginosa, entre otros) y establecer un indice
deriesgo, inexistente para zonas rurales hoy en dia.

“Buscamos presentar los resultados a través de cifras que, a futuro,
sirvan para generar normas Yy definir acciones que promuevan una
Optimay equitativa calidad del agua”, apunta Rodriguez Susa.

Al mismo tiempo, lidera otra investigacién en entornos urbanos,
cuyo objetivo es determinar la concentracién en agua potable de
subproductos de desinfeccién. “En el mundo se conocen entre 600
y 700 sustancias, que empezaron a reglamentarse, pues ain en
dosis bajas tienen efectos muy negativos en la salud. Por ejemplo,
el cancer de vejiga estd muy relacionado con algunas de ellas. No

obstante, a nivel nacional solo estan regulados los trihalometanos”.

Durante cuatro afios se han recolectado y analizado muestras
de agua provenientes de diferentes puntos de Bogota. Con

estos datos, mas la informacién emitida por las empresas de
acueducto de las 32 capitales departamentales, se esta creando
una biblioteca georreferenciada que registra las sustancias
halladas, para crear un mapa de riesgos. “Es bueno generar

esta informacién y difundirla para que la gente enfrente cada
vez riesgos menores, y promover el debate sobre si es necesaria
una norma mas rigurosa que las controle”, concluye. 4

Infografia sobre la investigacioén en Villa Pinzén
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E S V I D E Por Aida Carolina Lancheros

En Colombia sabemos que tenemos mucha agua, pero no en

qué condiciones de calidad esta. Luis Alejandro Camacho,

director del Departamento de Ingenieria Civil, lleva afios

evidenciando su deterioro. Para revertir la situacion se requiere

del Estado, inversioén, y de los ciudadanos, conciencia.

De sus 330 kilémetros, el rio Bogota tiene 130 kildmetros
sin oxigeno disuelto. Es un rio muerto que recorre la
capital y al que los bogotanos terminamos de rematar.

La ciudad, de ocho millones de habitantes, le entrega a sus
fuentes hidricas cerca de 675 toneladas de materia organicay
510 toneladas de sedimentos y material particulado cada dia.

La materia organicay orina que sale de sucasayde la
mia cuando descargamos el agua del sanitario y el polvo
gue barren del andén mi vecina y la suyay que luego
descartan en la alcantarilla como si ahi se desvaneciera,
ino desaparece! Llega a los rios y consume el oxigeno
disuelto. Y sin oxigeno, un ser vivo deja de serlo.

La falta de tratamiento de las aguas residuales domésticas
en el pais es “un problema grave, porque la solucién

no figura en los planes de desarrollo nacionales ni
departamentales y los municipios pequefios no tienen

los recursos. En los Ultimos 20 afos no le ha pasado nada
bueno al rio Bogota”, sefala Luis Alejandro Camacho,
director del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
de Los Andes, quien critica ademas que aunque el

Ultimo Plan de Desarrollo de la nacién sostiene que el

30% de las aguas residuales domésticas reciben
tratamiento, sus constantes estudios y seguimiento a
las condiciones de los rios demuestran que esa cifra
es efectivamente menor y que apenas llega al 10%.

Pero los desechos domésticos son apenas una parte
de lo que estéan recibiendo nuestros rios. En todo

el pais también reciben vertimientos industriales
ilegales y toda la contaminacién difusa, que

llega a través de la escorrentia de zonas mineras

y agricolas arrastrando sustancias téxicas.

Para el profesor, el problema es principalmente

de cultura y de ausencia de conciencia tanto de

las autoridades gubernamentales, por olvidarse

del asunto, como de los ciudadanos, por falta de
apropiacion de lo publico. Porgue si el agua no siempre
es vida, al menos si, siempre deberia ser de todos.

La ventaja al pensar asi esta en que puede vislumbrarse
una solucién. Con inversién y conciencia nuestros rios
podrian repetir la historia del Sena y del TaAmesis, que
lograron recuperarse después de las agresiones que
sufrieron durante la Revolucién Industrial. Se puede. 4
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Coémo disefar las estructuras de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible y cémo
operaran, cuéles serdn los costos de su P O R U N

construcciéon y las recomendaciones
para su mantenimiento. Estas son
algunas de las preguntas técnicas
gue intentd responder el Centro de
Investigaciones en Ingenieria Ambiental.

éQué son los SUDS?
Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible ayudan a
Ingenieros eléctricos y electrénicos

manejar los flujos de agua en superficie, disminuyendo
el impacto de eventos hidrolégicos en las ciudades,
como las inundaciones y el deterioro y contaminacién
de los cuerpos de agua. Trabajan mediante sistemas
naturales que contribuyen a re-naturalizar el espacio
urbanizado y aportan otros beneficios de tipo social,

por ejemplo, crear espacios de recreacion, paisajismo
y el acceso equitativo a infraestructura verde.

Los Andes trabajé en un proyecto en convenio con la Empresa
de Acueductoy Alcantarillado de Bogoté (EAAB) y la Secretaria
Distrital de Ambiente para investigar sobre las tipologias SUDS,
las zonas idéneas y las guias técnicas para implementarlas.

uniandinos desarrollaron un sistema Caso exitosos a nivel regional

de control en tiempo real dindmico

Hacia 2009, la tesis de maestria de Eduardo

Ramirez propuso un sistema de control en

que permitiria a las grandes ciudades

. . tiempo real en Palmira, Valle, y en Florencia,
del mundo sortear las inundaciones

Caquetd, en donde el robo de agua hacia

fluctuar la presién del agua en zonas

M.Sc. MIT, Profesor titular del Departamento

de Ingenieria Civil y Ambiental.

Ph.D. Imperial College of London
mdiazgra@uniandes.edu.co

CONTACTO

Juan Pablo Rodriguez.
pabl-rod@uniandes.edu.co
Mario Diazgranados.

‘o

Productos

Piloto
El objetivo de esta fase era
crear un piloto que pudiera
ser reproducible y ensefara
adisefiar eimplementar
las estructuras SUDS en
otros espacios publicos.
Este se hizo en el Parque
Metropolitano San Cristébal
eincluye una cuneta
verde, una cuenca seca de
drenaje extendido, otras
estructuras menoresy un

Se elaboraron cartillas
técnicas sobre las
tipologias SUDS, que
ilustran los diferentes
aspectos a considerar

Se elaboraron guias
técnicas detalladas
para el disefio de cada
tipologia SUDS. Para su
elaboracién se tomaron
como referencia las
guias de Riverside,
Virginia, Denver y
Delaware, en Estados
Unidos, y de Australia.

en su implementacion.

Se elabord un proyecto
de norma técnica
de disefio de SUDS,
adoptado por la EAAB
como norma oficial para
la ciudad de Bogota.

sistema de monitoreo.

N

Se hizo el disefio de detalle, en
asocio con una compania consultora.
Incluyé desde los planos, hasta la
cuantificacion real de materiales,
costos, personal y tiempos de ejecucion.

4.1.2

Durante la etapa de
construccioén, Los Andes
hizo el acompafamiento

ala empresa constructora,
contratada por la EAAB.

través de actuadores, valvulas y sensores inteligentes.
“Desde 2013 hemos trabajado en conjunto con el Centro de
Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados (CIACUA)
en un proyecto de largo aliento dirigido por el profesor Juan
Saldarriaga. Iniciamos mapeando las redes de alcantarillado
del barrio Chicé e identificamos puntos clave donde podrian
implementarse estas estrategias de re-direccionamiento
del agua, evitando asi el desbordamiento de los tanques
y aprovechando la infraestructura actual”, explica Nicanor
Quijano, profesor titular y director del Grupo de Investigacion

- Planeacién e oy causadas por intensas lluvias. cuariapresion ce'e
o g :80 residenciales e industriales. Tomando como
Se establecieron las Se determinaron Se determinaron los trenes o é;% ) o 3 . referencia a qu"m'OtaX's dela t.)actt'arla E.Coliel
subcuencas de mayor las seis tipologias combinaciones de estructuras que se g §§ En promedlo,. Bogota recibe mas de 900 mlllmetrc?s ERUEIES GIAP de._-sarrollo cont.r?ladore.s inteligentes que
prioridad de intervencién mas adecuadas podrian implementar, con el objeto g g § de agL.Jas lluvlla. Lo malo. es q.ue, como consecuencia del normalizaron el servicio, considerando valores
con tipologias SUDS ylas &reas donde de abarcar areas més grandesy g83 cambio y variabilidad climatica, llueve cada vez més duro proporcionales, integrales y derivativos (distintos
en Bogota. implementarlas. maximizar sus procesos naturales. 75" gg unas cuantas veces al afio. Estos aguaceros esporadicos a los estéticos) y dinamizando los pardmetros
% 'g§ suelen convertir a la capital en una postal inundada, dejando de flujo ante estas intervenciones ilegales.
F88 en evidencia su deficiente infraestructura de alcantarillado
Disefio y afectando econémicay socialmente a sectores como § é§
— Se revisaron propuestas la vivienda, el transporte y el comercio en general. §§§
metodolégicas de disefio Lametodologiaimplementada g %‘g
implementadas en paises como _ Alc%'qtfs l Tanques de o Zon?s de Cungtas Cugngas secas 'Z?Ejas de Pavimentos Sin embargo, ingenieros eléctricos y electrénicos de El control es la toma 6ptima de una decisién. Este puede aplicarse ggg
Estados Unidos, Australia, Inglaterra, L;Z:"Fraani; 3;{;::2:;;; V'?a;:ﬁ;tcc';n ;::qiz Extendidd m,\;,ar:fign Spa(:t':)as:;er, Los Andes plantearon una alternativa que permitiria vastamente y en areas tan diversas como la generacién de energia §§§
Alemania, Francia y Brasil. et Metipeae Met':gg%ﬁ’ifano Espafia. Espafia. monitorear en tiempo real sistemas de drenaje urbanos eléctrica o el sistema de alcantarillado de una ciudad. Todas §§ 8
Szl en contextos dindmicos, controlando el flujo del agua a tienen en comun el modelamiento de perturbaciones —aquellos éf
a>

que en taa UN no existe esta te

Hﬁ aticay las labores suelen depende

0
a solucién pai sido tjlgajéda enco abol acié g‘*’ﬁ
profesor Carlos Ocampo Martl'ng'z de la Universidad
Politécnica de Cataluriay el estudiante%toral Julidn
Barreiro, y se piensan implementar dichas estrategias
en un prototipo funcional Unico en elmundo que
permitird a las grandes ciudades testear sus modelos
de sistemas de control en tiempo real, antes de realizar
cualquier intervencién fisica o inversién significativa.

hechos aislados e impredecibles— que pueden resolverse través
de ecuaciones diferenciales, y en la investigacién particular

del profesor Quijano, mediante una asignacion basada en la
teoria de juegos evolutiva y las dinamicas poblacionales.

“El mapa de Bogota es enormey el caso de Chicé es solo un pequefio
ejemplo. El éxito esta en dividir la zona, ‘particionarla’, para poder saber
cémo actia y cémo asignamos éptimamente esos recursos, y que
estos a la vez se comuniquen entre si”, comenta el profesor Quijano.

2 Narec ,-\_'- IC lacade "I .‘f -' =
octora j4n BafferQEBIUVe e ELS 1.0, Av
i J
ontrol lex and Heterogeneous Systems, que se otorga
anm alas mejores tesis doctorales desarrolladas en Europa
en po de control de sistemas complejos y heterogéneos.

CONTACTO
Nicanor Quijano Silva.
Ph.D. Ohio State University.
nguijano@uniandes.edu.co

Por su parte, el profesor Quijano asegura que este proyecto

le ha permitido trabajar de la mano junto a otras disciplinas y
comprobar que, alrededor de teméticas como el agua, convergen las
competencias para abordar los problemas en su gran dimension. 4
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“PARA UN AGUA MAS PURA |

Las 7 claves de bio-nanotecnologia para mediry remover.contaminantes
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Las dinémicas contradictorias bajo las que ‘fluye’ el agua en Colombia

Con reservas de asuas su bterran ea ¥ = motivaron a Johann F.Osma, profesor asociado del Pepartamento de

£

T : L [ngénieria Eléctrica y Electrénica de Uniandes, a disefiar bio-nanocompuestos 37 - : .
distribuidas en el 74%' del territorio . - - . 3 3 & . % E : %
para el tratamiento de aguas residuales pesadas y aguas contaminadas . ] & ! 9
i ; : e ’ £ P x : E
. . . resultan té&g e la industriatextil y farmacéutica, entre otras. W - ¢Cémo funciona? RS nS 4 : c
nacional, Colombia es considerada P ol g F : ' AN A % o . éCuéles son los £
/7 e ; i i 4 i iy o La fupcionalizacién de 5 Tk : “principales desafios?
Para Osma, quien yacompleta mas de una década dedicado al desarrollo ' * SUReriicieSRata gorih © g N PRSI

£Qué utiliza
como superficie? : 4
Determinar el impacto del

N & Oxidos de: material enigl ciclo dé vida de

‘ ; ! plantas y peces.
Al Aluminio " - 2"

Encapsular ") : . .

bio-nanocompuest:
posible mediante dos procesos:

Inmovilizar

una potencia hidrica en el planeta.

de esta tecnologia, “es paraddjico que Colombia sea uno de'los paises ’ i i
que mas agua potable posee en el mundo, peroque haya tan poco .
desarrollo tecnolégico alrededor de ella”. Lo paradjico, segun ejemplifica

el profesor, es que siendo esteun pafs donde —incluso—se produce:g,.l_['@;

gran cantidad de energia a partir del agua, no existan suficientes fuentes” d

No obstante, con el paso de los

afos vy el desarrollo industrial del

P . de abastecimiento en casos de sequia, ni procesos mas eficientes para D TiaRis ¢Cuanto mide cada Establecer las conSecuencias
pais, tanto el aprovechamiento , i reales en caso de que el
regulary controlar el recurso cuando hay temporada de lluvias. elemento de un o SR e o s
elementos a una superficie bio-nanocompuesto'«’ P
\ T \ structura para que | N r recuperado del cuerpo de agua.
como la disponibilidad y calidad = X o= - Fe Hierro ;
Pero mas alla del desarrollo tecnolégico para el agua, esta debe ser cumplan una funcién Las particulas: entre 10
especifica nanémetrosy 5 milimetros

de buena calidad y apta para el reuso y el consumao. Por eso, lejos de
dedicarse solamente a diagnosticar o medir su calidad, la prioridad de
Osma ha sido darle nuevas funciones a todo tipo de superficies a escala
nanomeétrica para medir y remover distintos tipos de contaminantes. 4

del recurso se han convertido

en un asunto critico.

15 nandémetros

Si 3llo Las moléculas ‘linkers’y
°® ‘crosslinkers’: hasta
5 nanémetros
\ Las biomoléculas:-hasta

Las capsulas protectoras:

g - r z entre 1y 3 nanémetros
¢Por qué descontaminar agua con restos de farmacos?

completo en plantas de tratamiento de aguas residuales y, en la actualidad,
se han detectado més de 80 PhAC en aguas residuales, superficiales,
subterraneas e, incluso en agua de grifo. Los PhAC ponen en riesgo la salud
humanay ecoldégica y son téxicos para muchas especies acuaticas. Su
consumo a través del agua puede derivar en feminizacién de organismos
masculinos, inhibicién del crecimiento y enfermedades cancerigenas.

Al no requerir prescripcién médica, el consumo de
compuestos farmacéuticos activos (PhAC) como el
diclofenaco o el acetaminofén se ha intensificado en

A

Como parte de sus investigaciones,
Johann F. Osma ha desarrollado
bio-nanocompuestos magnéticos y no

éCudlesla
. , ; 3 et o
las Ultimas décadas y, como resultado, sus volUmenes innovacion:
de produccién han crecido considerablemente.

Infortunadamente, estos activos no son eliminados por

Estos bio-nanocompuestos miden y remueven

compuestos téxicos en el agua:

residuales de la industria textil ha ; P l l i ® 9

Metales pesados presentes en Disruptores . .. . que deseamos entre en contacto con INKers' con Las Nno SOlo remueve [0S residuos, s 5
el agua (ej. cadmio, mercurio, endocrinos sido unreto casi milenario. Cuando se el aguay que, al salir, el residuo no biomoléculas de interés. sino que se puede convelrtir en © 3
plomo y arsénico) (ej. Bisfenol A) procesan textiles, entre el 2 y el 50% pueda volver a entrar a la capsula”. un sensor capaz de medir la 39
de los tint leados ( hosd . Con biomoléculas como reaccion que sucede y obtener O &% 2

€ los tintes empleados (muchos de la enzima denominada datos relevantes sobre el E E Set

ellos téxicos y carcinogénicos) no se Lacasa, capaz de contaminante”. 2 ] g é

] ; ; \ Residuos de la industria " . transformar y oxidar O3 Zan)
?«;Slt(ij:tzss ?/epliZ::\]Sr:JtS;;I)a el farmacéutica (acetaminofén fijlan enlas fibrasy son descargados tintes, pigmentos, residuos E £ 5 P
; y diclofenaco) directamente al agua, ocasionando su farmacéuticos y fenoles, SFEE =

. 2ng . . c O

deterioro estético, poniendo en peligro entre otros. O) o= o

Contaminantes en aguas
residuales pesadas (ej. fenoles)

1. Estudio Nacional del Agua 2014. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (2015).

Residuos de produccién textil

El adecuado tratamiento de las aguas

la vida de ecosistemas acuaticosy la
salud de pobladores de zonas rurales.

magnéticos que pueden moverse en el
agua o adherirse a superficies planas.

“Lo verdaderamente novedoso es que
los producimos a partir de superficies
que poseen elementos inmovilizados
con funciones especificas, que
después encapsulamos. Al tenerlos

en una capsula podemos proteger lo
que estda en su interior mediante filtros
especiales que permiten que solo lo

éCémo se le asignan
funciones?

A través de moléculas
‘linker’ (enlazadora) como
los silanos.

. Usando Glutaraldegido, un
‘crosslinker’ (reticulador)
para unir las moléculas

‘ Con polimeros de cargas
opuestas para generar
capsulas protectoras de
las biomoléculas que se
ensamblan como si fueran
imanes nanométricos.

¢Cémo interactban? 0—‘

Los bio-nanocompuestos
encapsulados interacttan con

los agentes contaminantes hasta
que se produce un residuo menos
téxico; esto sucede cuando la
molécula contaminante se rompe
y pierde su toxicidad. “En este
proceso, el bio-nanocompuesto
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Tratar el agua extraida durante la
produccion petrolera para su utilizacion
en tareas de riego en sectores como la

agricultura es una alternativa cada

vez mas factible para la academia.

En el mundo se presenta, actualmente, una creciente escasez de recursos hidricos

adecuados para satisfacer las necesidades de una poblacién cada vez mas
numerosa. Adicionalmente, un estudio realizado a partir de datos capturados
por satélites de la NASA y publicado por la revista Water Resources Research
demuestra el agotamiento que registran los acuiferos subterrdneos mas
importantes del planeta. Para afrontar este problema, han surgido iniciativas que
proponen reutilizar el agua que por afios ha sido considerada como un desecho.

Se trata del agua que se obtiene en superficie durante la extraccién de petréleo.
Con frecuencia, esta operacion esta asociada a la produccién de grandes
volumenes de agua. En Colombia, por ejemplo, existen yacimientos en los

gue se producen casi diez barriles de agua por cada barril del hidrocarburo.

En la actualidad, la mayor parte del agua producida (AP),como se le
llama a este recurso, es reinyectada en los pozos donde se produce. Esta
reinyeccion hace parte de las técnicas de recobro mejorado de petrdleo,
entre las que se encuentra el fracturamiento hidraulico. También puede
ser utilizada como liquido de reposicién para fluidos de perforacion.

El agua no reinyectada puede ser almacenada en piscinas y tanques
construidos para este fin, y posteriormente ser utilizada, por ejemplo, en tareas
de supresién de polvo en las vias de acceso a los campos de petréleo.

La reutilizacién del AP dentro de la misma produccién petrolera ha sido,
histéricamente, la mejor alternativa empleada por la industria para su correcta

disposicién. Esto se debe, entre otros factores, a los elevados
costos econdmicos y ambientales que implican someterla

a tratamientos que mejoren su calidad para otros usos.

Aunque la reinyeccion del AP continva siendo la

alternativa mas viable en la industria del petréleo,
han comenzado a surgir métodos de tratamiento
como una alternativa para hacer posible el uso de
este recurso en sectores como el de la agricultura.

En este caso, el agua producida se utiliza para el riego
de cultivos en areas que registran alto estrés hidrico.

SegUn el profesor Kelvin Gregory, del Departamento

de Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad de
Carnegie Mellon y quien visitd Uniandes en el marco de
la Escuela Internacional de Verano, este tipo de usos
viene incrementandose en el suroeste estadounidense,
caracterizado por ser una regién bastante arida.

Para el profesor Gregory, otro eventual uso es la
creacion de habitats. “Es posible, por ejemplo, usar la
salmuera para crear marismas. Eso estd mas lejano en
el horizonte, pero hay gente trabajando en ello y existen
varias aplicaciones a pequefa escala en los Estados

Unidos. Sé que en el Medio Oriente se estan considerando alternativas
como la creacién de oasis artificiales a partir del AP pre-tratada o no
tratada. El éxito a largo plazo de estas ideas dependera de su demanda, de
la viabilidad de la infraestructura necesaria, y de la ubicaciéon”, agrego.

El caso colombiano

Como en el resto del mundo, en Colombia los principales operadores
petroleros reutilizan el agua producida en planes de recobro mejorado de
petréleoy en otras actividades como la supresién de polvo. Sin embargo,
la Resolucién 1207 de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible definié la reglamentacién que busca garantizar la calidad

del AP que se dispone en el subsuelo o en cuerpos de agua y la que se
usa para la aspersion sobre el suelo. Esta reglamentacién abrié un gran
espectro de oportunidades para transformar ese residuo en un recurso.

La reglamentacién permite el uso del AP tratada para el riego de cultivos
de pastos y forrajes para consumo animal, para cultivos usados en la
obtencién de biocombustibles (biodiesel y alcohol carburante), cultivos
forestales de madera, fibras y otros no comestibles, entre otros.

Trabajar a partir de estas nuevas posibilidades es el tema principal del
proyecto “Gerencia del agua de produccién asociada a la extraccién de crudo
y gas identificando un tercer uso”, desarrollado por los estudiantes de la
Maestria de Ingenieria de Petréleos de la Universidad de los Andes, Zulma
Patricia Carrascal, Olga Cecilia Chacény Lug Hildebrando Contreras.

ESPECIAL
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El proyecto presenta un modelo de acciones que los operadores
interesados en dar un tercer uso al agua de produccién pueden
gestionar, de acuerdo a las caracteristicas de su entorno. La
formulacién del modelo fue el resultado del siguiente proceso:

del AP que garanticen las caracteristicas

encuanto a
los procesos de separacién y tratamiento
que se utilizan para mejorar las condiciones

fisicoquimicas exigidas.

Propuesta de un monitoreo del agua de

produccién

segun la legislacion vigente,

con el objetivo de lograr
establecer un sistema de georreferenciacion
que permita, ademas de conocer el tipo de
crudo y pozos, identificar en tiempo real la
calidad y cantidad del recurso que poseen.

principalmente en el area agroforestal.
Estas posibilidades son favorables al
medio ambiente, debido a la disminucién
de vertimientos. Asi mismo, mejora las

condiciones de las comunidades cercanas

a los campos de produccién de petréleo,

gracias a la demanda gue surge de su mano

de obra.
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Kelvin Gregory.

kelvin@cmu.edu
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Andrés Gonzdlez Barrios.
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exploracién petrolera en Colombia. Desde abril de
1918, aun con las dindmicas globales del mercado

de hidrocarburos, esta industria se ha consolidado
como uno de los principales motores de la economia
nacional. No obstante, este sobresaliente desarrollo
ha venido de la mano de grandes retos de ingenieria
relacionados principalmente con el uso del agua.

Es bien sabido que en un proceso comun de explotacién
petrolera se inyecta agua a alta presién en el pozo, para
que el crudo salga a la superficie, también es conocido el
hecho de que en Colombia, dependiendo de diferentes
condiciones, pueden requerirse hasta 15 barriles de

agua para extraer uno de crudo y, una vez empleada, el
liquido se contamina y es compleja su reutilizacién.

Sin embargo, el motivo de su contaminacién no es tan

ampliamente conocido: sial momento de salira la
superficie, el crudo se mezcla con el agua, refinarlo es una

®

“El agua es el recurso fundamental para la

RFACTANT

supervivencia humanay los ingenieros debemos
ser consientes de lo que puede significar la falta
de este recurso en el futuro. Por eso, mas alla de
los retos técnicos, es nuestro deber moral y ético
desarrollar soluciones y tecnologias no solo
para descontaminar, sino para prevenir la misma
contaminacién; y con los biosurfactantes vamos
en esa direccién”.

Andrés Gonzalez Barrios.

£Qué son los biosurfactantes?

Moléculas biodegradables obtenidas a partir
de microorganismos que pueden modificar

la tensién interfacial entre agua y el aceite.

En la industria petrolera, son capaces de
separar el crudoy el agua (proceso de
desemulsificacién) sin contaminar el ambiente.

polimeros al agua paral8epararla del petréleo y poderlo
procesar. Pero esos polimeros suelen ser altamente
téxicos, tardan demasiado en degradarse y estan
directamente asociados a la contaminacién ambiental.

Ante esta problematica, tres profesores del Departamento
de Ingenieria Quimica de la Universidad de los Andes,

han liderado por cinco afios un proyecto de desarrollo

de biosurfactantes, como una alternativa biolégica
sostenible para evitar la contaminacién del agua de
produccién derivada de la extraccién petrolera.

Recientemente la Superintendencia de Industria

y Comercio le otorgé la patente a este método. El
siguiente paso sera escalar los resultados a pruebas
en la industria que permitan comercializar las
biomoléculas o transferir la invencién a una empresa
para que las desarrolle a nivel industrial. 4

Los desarrolladores

Andrés Gonzalez, Jorge Mario Gémez y Oscar Alvarez
Profesores asociados del Departamento de Ingenieria Quimica.

Con el apoyo de més de

1 5 estudiantes de pregrado
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M.Sc. en Finanzas.
Profesor asociado del Departamento de
Ingenieria Industrial

Doctor en Hidraulica de University of California,

Jaime Ivan Ordénez BBt

Julio Villareal

Son las mismas que nos dejan el edificio
Space o el puente de Chirajara: en reactivar los proyectos existentes con
-El dinero no reemplaza a la ingenieria. programas de repotenciacién, y pensar que
-El disefio en ingenieria no se puede soslayar. las pequerias centrales hidroeléctricas son
-La ingenieria es una profesién de servicio posibles en la geografia de Colombia. Pero
ala sociedad y no un medio para el el futuro de la generacién de energia esta
enriguecimiento de quienes la ejercen. con las fuentes alternas, factibles en paises
tropicales por sus condiciones especiales de
insolacién y vientos permanentes e intensos.

El futuro de la energia hidroeléctrica esta El reto es entender lo sucedido, analizarlo
con cuidado, sefialar los errores,

porqué se cometieron, y repensar estos
proyectos. El estudiante debe aprender
apensary a actuar objetivamente, para
evitar el impulso de la premuray de los

intereses econémicos mal manejados.

La necesidad de tener presente el riesgo, entendido como la posible variacién
de eventos futuros que pueden impactar el proyecto y que no son controlables.
Para eso, se requiere un andlisis interdisciplinario, que contemple asuntos
técnicos propios del proyecto y ademas aspectos econémicos, sociales y
ambientales, entre otros. Un buen andlisis de riesgos en ingenieria de alta
especificidad puede contemplar los peores escenarios posibles, o lo que en
estadistica se llaman eventos condicionados conjuntos: cuando los hechos
aleatorios se presentan de manera concomitante y afectan de manera
simultanea el resultado del proyecto, como al parecer sucedié en Hidroituango.

Hidroituango y otros proyectos como Space, en
Medellin, o el puente Chirajara, en la via al Llano, ponen
de manifiesto el riesgo. Por eso es necesario incluir en
la formacién basica de los ingenieros una dimensién
de analisis de riesgos mucho mas sofisticada.

@ éQué reto le deja a las facultades de Ingenieria?

?

Grupo Energia, Ambiente y Economia
Profesora asociada del Departamento de

Centro de Investigaciones en Acueductos y e e lcoTiEN, F o ronln

| Alcantarillados
Profesor titular del Departamento de Ingenieria
Civily Ambiental

Angela Cadena
Juan Saldarriaga

La abundancia de agua, las bajas emisiones de gases de efecto invernaderoylos  Un trabajo coordinado de la politica y la regulacién energética
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@ é&Qué leccién deja Hidroituango para el pa

La primera leccién es la necesidad de

mirar con mas detalle proyectos de esta
envergaduray evaluar la posibilidad

de reemplazarlos por proyectos que
aprovechen nuestra geografia, es decir,

que reemplacen caudal por altura. Y

otra leccién técnica es que los tUneles de
desviaciéon de un proyecto de esta magnitud
no se deben cerrar hasta que no se haya
concluido la presay su sistema de rebose.

Luis Alejandro Camacho

Proyectos de esa envergadura deben
hacerse publicos para ser discutidos y
analizados. Para eso existe la Sociedad
Colombiana de Ingenieros, que es el érgano
consultivo del gobierno en asuntos de
infraestructura. En Hidroituango gand la
ingenieria econdmicay el afan y se tomaron
decisiones que no son de la ingenieria
tradicional, que evalua factores de seguridad
y analiza los riesgos minuciosamente.

La riqueza hidrica de Colombia es grande

y deberiamos propender por mantener el
importante componente hidroeléctrico en
nuestro sistema de energia, pero podria
pensarse en volver a proyectos de caudales
menores con rios de menor tamafoy
embalses que no van a tener problemas
ambientales tan grandes. Deberiamos
aprovechar las grandes caidas por encima
de los proyectos que represan rios.

Energias limpias como la edlica y la solar
no alcanzan a suplir la demanda. Mas del
70% de la energia que se consume en el
pais es hidroeléctrica, asi que seguiremos
necesitando embalses. La clave es
mantener los que ya se han construido, y
pensar en proyectos mas sostenibles. El
futuro va hacia proyectos mas pequerios,
por ejemplo los de filo de agua, en los
que el agua pasa durante todo el afio.

Se esta entendiendo muy mal lo que
es la optimizacién econdmica de una
estructura, y se esta fallando en ética
y en aspectos técnicos comoen la
redundancia de revisién de célculos.
El primer reto de las universidades es
opinar mas frente a estos proyectos.

Centro de Investigaciones en Ingenieria Ambiental
Director del Departamento de Ingenieria Civil y
Ambiental

En las universidades hay que plantear la
necesidad de balancear la sostenibilidad
con el desarrollo, darle la bienvenida a las
energias alternativas, hacer énfasis en la
necesidad de discusidn y estudios previos a
la ejecucién de los proyectos y recordar los
casos exitosos de la ingenieria colombiana.

impactos sociales y ambientales manejables han privilegiado la hidroelectricidad
en Colombia, pero el disefio de mercado eléctrico colombiano no ha facilitado la
entrada de otras tecnologias ni la reduccién de precios en la generacién eléctrica.

Mario Diazgranados

La estructura organizacional del proyecto y su
gestién pueden considerarse como lecciones
gue deben ser analizadasy digeridas. La
empresa Hidroeléctrica ltuango, constituida
para el proyecto, tiene a EPM como uno

de sus accionistas principales. A su vez, la
empresa firmé un contrato con EPM para

la financiacién, construccién, operacioén,
mantenimiento y entrada en operacién de la
central y transferirla de nuevo a la sociedad
luego de 50 afios, lo cual puede reducir el
accionar de una interventoria independiente.

La hidroelectricidad, aligual que la
termoelectricidad, tiene la habilidad de
proveer energia firme, es decir que se puede
garantizar todo el tiempo, a diferencia

de otras fuentes que suplen sélo cuando

hay vientos adecuados o radiacién solar,

por ejemplo. Ademas, es energia limpia y
eficiente. El pais debe seguir confiando en el
agua como fuente de generacién eléctrica con
proyectos cada vez mas robustos en términos
de sostenibilidad integral que se adecUen a
los requerimientos de tipo ambiental y social.
Vislumbro un mayor énfasis en centrales

a filo de agua y mayores requerimientos a
proyectos de embalse, pero insisto en que
estos Ultimos serdn necesarios para regular

el recursoy proveer energia mas confiable.

y de las entidades del gobierno debera permitir hacer frente
a esta situacién, y avanzar en la diversificacion de la canasta
de generacién de energia con tecnologias alternativas.

Centro de Investigaciones en Ingenieria Ambiental
Profesor titular del Departamento de Ingenieria
Civily Ambiental

Revisar curriculos de hace unos afios
donde probablemente cursos relacionados
con desarrollo de infraestructura civil
estaban mas presentes, incluyendo

cursos relacionados con componentes

de proyectos hidroeléctricos, para generar
cursos modernos de desarrollo, disefio y
gestién de proyectos de infraestructura

con un alto componente de valoraciény
cuantificacién de impactos socioeconémicos
y ambientales que permitan determinar

su verdadera factibilidad y sostenibilidad
alalargo de su vida Util y mas alla.
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el promedio de los Ultimos ocho afios, donde las inversiones han sido
histéricas, no habria forma de financiar el 32% de las necesidades.
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Segun el DANE, actualmente Colombia alcanza
los siguientes indices de cobertura: Acueducto:
Urbano 97,6%, Rural 74,1%; Alcantarillado: Urbano
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92,2%, Rural 75%; igualmente, el 42% de las
aguas residuales domésticas son tratadas.

El Estado tiene la responsabilidad de generar una
politica y una regulacién eficaz para lograr acceso
de forma costo eficiente y que se presten servicios

Esto implica que antes de pensar en gestionar nuevas o mayores fuentes de
recursos (que si se requieren), hay que avanzar en los siguientes aspectos:

= Seguridad hidrica: Muchos de los proyectos que recibimos para que
sean apoyados financieramente corresponden a fuentes alternas,
pozos de contingencia, plantas desalinizadoras, etc. Esto a causa de
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pUblicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado
avanzando en su calidad, continuidad y cobertura.

problemas de calidad o escasez en las fuentes tradicionales. Tales
inversiones podrian evitarse o reducirse si se gestiona adecuadamente
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la proteccién, conservacién y restauracion de las cuencas.
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El reto principal es que Colombia, en concordancia con
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el compromiso de alcanzar el Objetivo de Desarrollo
Sostenible No. 6, logre acceso real a agua potable y
saneamiento de forma universal antes del afio 2030,
es decir, urbano y rural, al mismo tiempo que debe
reducir la brecha en tratamiento de aguas residuales

= Uso eficiente y ahorro de agua: Ya hemos disminuido las dotaciones
a nivel regulatorio, ahora corresponde dar sefiales mas contundentes
en la disminucién de las dotaciones a nivel de los reglamentos técnicos.
Esto debe ir acompariado de gestiones para reducir las pérdidas
comerciales y técnicas, gestion de la demanda y educacién al usuario.
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domésticas en el 50%; en otras palabras, alcanzar
para ese afio un porcentaje cercano al 70%. Todo esto
dentro del marco de la gestién integral del recurso
hidrico y sobre el pilar de la seguridad hidrica.

051N29Y 19p |RIS31U| UDIISSO) ap BINRWal pay
©e)] 8p 8)jed UBWIO) SBJIWSPEeIE. S3UoIdNISU|

sewelgo.d Jejjoi1esap S 0AI3RIqo 0AND ‘0dUPIH

D elo8ee) - sodnig

» Ejecucion mas eficiente: Para asumir este reto, no basta
con conseguir recursos ni con la implementacién de los temas
anteriores, requerimos mejor estructuracién técnica de proyectos y
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mejores mecanismos de ejecucién. Considero que es el momento
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Producto de este compromiso, empezamos a realizar gue Colombia tenga una Agencia Nacional del Agua.
un ejercicio de planificaciéon para lograr que todos los
colombianos contaran con el mejor servicio posible
y, adicionalmente, cumplir con los ODS. Por esto se
estimaron inversiones por 73,5 billones de pesos,

los cuales fueron calculados con informacién de los

» Innovacién: Fuera de promover la innovacion en el desarrollo del sector,
requerimos incorporar sus resultados de forma urgente. Los avances
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deben traducirse en sistemas constructivos mas agiles y de menor costo,
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infraestructura con mayor resiliencia y durabilidad, sistemas de tratamiento
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mas asequibles y con menor costo operativo. Esto permitira redistribuir
los componentes tarifarios, bajando los componentes operativos y
subiendo los de inversidn, sin impacto final en lo que pagan los usuarios.

proyectos de reciente ejecucién. De estas inversiones,
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33 billones corresponden a Acueductoy 40,5 a
Alcantarillado y tratamiento de aguas residuales;
esto corresponde al 1,5% del PIB del afio 2017.
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Estas acciones reduciran las necesidades de inversién entre un 10 y un 15%,
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Las fuentes tradicionales de financiacién de la pero sigue siendo urgente la gestién de recursos, para asi tener una sociedad
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mas equitativa y justa, que dé cumplimiento al ODS. Si bien este siempre ha
sido un sector de suma importancia socioeconémica y ambiental para el pais,
estd soportado en una gran parte en los desarrollos que se hagan desde la
ingenieria, pero hacia el futuro tiene que soportarse de manera transversal

infraestructura para estos servicios son el Presupuesto
General de la Nacién (16%), el Sistema General

de Participaciones que se distribuye en municipios

y departamentos (27%), los recursos de regalias
(10%), recursos de cooperacion internacional (1%)

y los componentes de inversién de la tarifa (14%),

que son trasladados y pagados por los usuarios. ‘ ;
Aunqgue se mantenga el ritmo de inversiones con ; eministro de Agua y Sanearr
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Investigadores de la Universidad de
los Andes trabajan en un proyecto
que —gracias a su desarrollo— abre
enormes posibilidades para el
empleo del sistema de liberacion

de moléculas terapéuticas.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), al afio mueren mas de seis millones de personas
como consecuencia de trastornos neuroldgicos,

cifra que podria duplicarse para el afio 2030.

Pero, équé son los trastornos neurolégicos?

Segun el organismo internacional, son enfermedades
degenerativas que afectan el sistema nervioso central

y periférico (cerebro, médula espinal, nervios craneales,
raices nerviosas, sistema nervioso auténomo, la placa
neuromuscular y los musculos). Los desérdenes mas
comunes son las enfermedades de Alzheimer y Parkinson,
seguidos de las afecciones cerebrovasculares, los accidentes
cerebrovasculares y la esclerosis multiple, entre otras.

La preocupacion de la OMS por el aumento de estas
enfermedades radica en los altos costos que demandan sus
tratamientosy las dificultades que tienen los pacientes y sus
familiares para acceder a una adecuada asistencia médica.

En el caso especifico del parkinson, se estima que el costo
promedio por paciente para los paises desarrollados puede
alcanzar los 7.000 délares, mientras que para los paises

en via de desarrollo este valor ronda los 3.000 ddlares.

Adicionalmente, la mayoria de estas enfermedades
requiere cuidados paliativos (tratamientos que previenen,

alivian y mejorar la calidad de vida de los pacientes que las
padecen), a los cuales solo accede el 14% de las personas
gue viven en paises de medianos y bajos ingresos.

Con el propdsito de reducir el impacto de estos
trastornos, la OMS propone aplicar procedimientos
innovadores y recurrir a intervenciones de baja tecnologia,
sin olvidar la rehabilitacién de base comunitaria.

Este es, precisamente, el objetivo del proyecto Liberacién de
farmacos a nivel celular para el tratamiento de la enfermedad
de Parkinson, en el que trabajan en conjunto los grupos de
Ingenieria Biomédica, el Centro de Microelectrénica (CMUA),
y el de Disefo de Productos y Procesos de la Universidad

de los Andes; el grupo de Biogquimica Experimental y
Computacional de la Pontificia Universidad Javeriana,

y el de Patologia de la Fundacién Santafé de Bogota.

Teniendo en cuenta que en el parkinson se evidencia un
proceso de degeneracion celular, debido a factores como
el dafio en la funcién mitocondrial, la neuroinflamacion
y la degradacién de proteinas, se suelen administrar
farmacos como la Levodopa, sustancia hermana de

la dopamina, gue atenua los sintomas caracteristicos
de la enfermedad (temblores, rigidez y movimientos
lentos descontrolados). Estos tratamientos, segin Juan
Carlos Cruz, profesor asistente del Departamento de
Ingenieria Biomédica y uno de los investigadores del
proyecto, son temporales y solo aminoran los sintomas.

Adicionalmente, existen otras complicaciones para
los pacientes: después de tomarla, la Levodopa

es rapidamente eliminada por el cuerpo creando
fluctuaciones en la concentracién sanguinea que
provocan una estimulacion intermitente, generando
movimientos involuntarios anormales.

Con el propésito de superar estos retos, los médicos
suelen combinar las terapias farmacoldgicas, pero
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En la enfermedad de Parkinson se
presenta un daino en las neuronas
dopaminérgicas, lo que provoca

la pérdida en el control motor, asi
como de las funciones cognitivas y
comportamentales.

Los reconocimientos

ANALISIS

El proyecto de liberacién controlada

de farmacos para el tratamiento
de la enfermedad de Parkinson
fue presentado en el Biomedical
Engineering & Global Summit

on Metabolomics que se llevé a
cabo enjulio de 2018 en la ciudad
de Miami, Estados Unidos, y sera
expuesto durante el congreso
internacional de la Asociacién de

Ingenieros Quimicos de los Estados

27

Unidos (AIChE), que se realizara en
Pittsburgh, en octubre de este afio.

NANOT ERAPIA

PARA TRATAR EL PARKINSON
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esto implica que los pacientes se sometanaun
estricto régimen de dosis, lo cual es particularmente
desventajoso para personas de la tercera edad.

Como una alternativa a estas dificultades, los
investigadores uniandinos descubrieron que empleando
un nanobioconjugado durante la liberacién de farmacos
(el primer paso cuando el medicamento entra en el

cuerpoy libera su principio activo), se genera una proteina
capaz de atravesar la membrana de las células eucariotas
y de las nanoparticulas de magnetita (los minerales

que dirigen los medicamentos a zonas especificas del
cuerpo) sin provocar su ruptura. Asi, logran acoplar los
medicamentos de forma estable, evitando su degradacion.

“A estos componentes se les llama en conjunto
nanobioconjugadosy llevaradn cada una de las moléculas
bioactivas para finalmente ser encapsulados en vesiculas,
previo a su liberacién. Debido a su potencial uso en pacientes,

este tipo de “vehiculos” debe ser probado primero en modelos celulares,
especialmente en la poblacién de células que nos interesa y que esta
involucrada en la enfermedad, como son los astrocitos (necesarios para
la memoria)”, sefala otra de las investigadoras del proyecto y profesora
asistente del Departamento de Ingenieria Biomédica, Carolina Mufioz.

Para la profesora Mufioz, en estas células se determinara si el
vehiculo es seguro y si,ademas, cumple su funcién de liberar los
medicamentos que mejoraran los procesos celulares degenerativos.
“Esta informacion sera fundamental para el disefio racional de
terapias mas efectivas para la enfermedad de Parkinson”, asegura.

Para el equipo de investigadores, estos resultados abren
posibilidades a gran escala en el empleo del sistema de liberacién de
moléculas terapéuticas. “La capacidad de atravesar la membrana
facilita ademas la encapsulaciéon del conjugado con moléculas
farmacolégicas como la Levodopa, Rasigilina y Pramipexol,
acompanantes en las vesiculas, las cuales a su vez se han probado
ampliamente como sistemas de liberacién”, agregaron.

Losresultados

El sistema de liberacién fue desarrollado y probado

en liposomas y lineas celulares, y el reto ahora sera
utilizarla para transportar moléculas farmacolégicas

y lograr una distribucién homogénea de las mismas
intracelularmente. Una vez tengan el vehiculo acoplado
con los medicamentos, se estudiara la respuesta
bioldgica en astrocitos frente a su liberacién intracelular y
simultanea de moléculas farmacoldgicas a altos niveles
de biodisponibilidad, de manera continua y controlada.

Adicional a ello, los ingenieros exploran la liberacién de
farmacos en otros padecimientos como el cancer, asi
como en terapias génicas (clave para enfermedades
hereditarias) y sistemas de edicién gendmica.

Moltiples beneficios
Para el profesor Cruz, con el desarrollo de terapias
mas efectivas para el tratamiento de la enfermedad

de Parkinson, el sistema de salud en Colombia recibiria un
beneficio importante, ya que la carga econdmica que conlleva
el monitoreoy la asistencia médica continua de los pacientes
se veria considerablemente reducida, teniendo en cuenta,
ademas, la asociacién directa de la enfermedad con otras
condiciones sistémicas como la diabetes, la hipertension, las
enfermedades coronaria arterial, cerebro-vascular e incluso
otras neurodegenerativas; todas actualmente en aumento.

Pero el proyecto no solo conlleva beneficios para el sector
salud, de acuerdo con Cruz, las terapias desarrolladas dentro
de lainiciativa pueden eventualmente consolidarse como
negocios emergentes que brinden la oportunidad de generar
empleo tanto en manufactura, como en comercializacién.

“Es una oportunidad Unica para el desarrollo de cadenas
productivas que permitan emplear los recursos minerales
subutilizados con los que cuenta Colombia en la preparacién
de nanomateriales magnéticos multifuncionales”, sefiald. 4

Los respaldos

El proyecto ha recibido el apoyo de los departamentos
de Ingenieria Biomédica, Ingenieria Quimica e Ingenieria
Eléctrica y Electrénica de la Universidad de los Andes,
ademas del Fondo de Apoyo a Profesores Asistentes
(FAPA) del profesor Juan Carlos Cruz.

La iniciativa gané la financiacién de la convocatoria FSB-
Uniandes 2018.

El proyecto fue sometido a la convocatoria 807 de
Colciencias que se cerré en mayo de 2018.

Los gestores

Aunqgue el sistema de liberacién se desarrollé durante
el segundo semestre de 2016 y el primer semestre

de 2017 por la estudiante de pregrado en Ingenieria
Biomédica e Ingenieria Electrénica, Natalia Lépez
Barbosa, el proyecto ha contado con el apoyo de mas
de diez investigadores con diversos perfiles que han
fomentado la interdisciplinariedad y han aportado sus
conocimientos y experiencias en distintas areas, entre
los que se destacan los profesores Andrés Gonzélez,
de Ingenieria Quimica, y Johann F. Osma, de Ingenieria
Electrénica.

Fotos del nanobioconjugado dentro de las células.

De izg. a der. Juan Cruz, profesor asistente de Ingenierfa Biomédica, Andrés Gonzélez, director de Ingenierfa Quimica,
Johann F. Osma, profesor asociado de Ingenieria Electrénica y Carolina Mufioz, profesora asistente de Ingenierfa Biomédica.
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Investigadores uniandinos
trabajan para dotar a robots
humanoides de capacidades de
comunicacion bidireccional que
les permita, ademas de identificar
y ejecutar érdenes, reconocer

e interpretar emociones.

OBO

Aunqgue el interés del hombre por construir e interactuar con herramientas
0 equipos que logren procesar y ejecutar de manera precisa sus érdenes,
surge con la automatizacién, relacionarse de una manera mas humana
con las maquinas ha sido siempre uno de sus grandes desafios.

Durante las primeras décadas del siglo XX los planteamientos sobre

la creacién y convivencia con maquinas ‘humanoides’ se limitaron al
mundo de la ciencia ficcién con obras como la novela Rossum’s Universal
Robots, del escritor checoslovaco Karel Capek y la pelicula Metrépolis
del cineasta Fritz Langen, en la que aparecieron los primeros robots.

Posteriormente, en la década de los afios 50, el mundo vio nacer

a los primeros robots méviles programables que cumplian tareas
simples como desplazarse evitando obstaculos. Estos y otros
avances le dieron vida a una nueva rama de las ciencias de la
computacién llamada Inteligencia Artificial, definida también
como la ciencia de crear sistemas inteligentes. Al mismo tiempo se
venia desarrollando, en mayor medida, la robética industrial.

En la actualidad, los robots humanoides mas avanzados del mundo son
capaces de desplazarse por si mismos, realizar diversas tareas, identificar

a las personas e interactuar con ellas por medio de una comunicacién
multimodal, reconocer su voz y su estado de &nimo, tomar decisiones de
comportamiento teniendo en cuenta estas variaciones, entre otros avances.

A diferencia de lo que aun plantean muchas hipétesis de las ciencias
econdmicas y humanisticas sobre el reemplazo de los humanos por
robots y en otros casos mas extremos en los que recrear la posibilidad de
gque las maquinas inteligentes aniquilen a sus creadores, en la realidad,
muchos de los autématas y robots que funcionan con inteligencia
artificial han sido disefiados para prestar diferentes servicios que
facilitan la vida de personas en condicién de discapacidad, reemplazan

a los humanos en tareas que ponen en riesgo su integridad, e incluso
realizan trabajos que sobrepasan las capacidades humanas.

Este tipo de robots humanoides, desarrollados dentro de la robética
de servicios, han permitido también explorar nuevas funciones

gue pueden realizar los androides en los campos de la medicina,

la educacion, la agricultura y areas asistenciales y de asesoria,
especialmente en las que se observe un déficit de mano de obra.

Para lograr una eficiente interaccion entre los humanos y los robots en
estos espacios, existen diferentes investigaciones encaminadas a disefiar
modelos de instrucciones e identificacién de sefiales multimodales que
buscan alcanzar una comunicacién mucho mas natural entre los dos.

PROYECTOS

Por Maria Angélica Huérfano
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El robot humanoide DARwIN-OP fue facilitado por la Universidad Santo Tomas, sede Bogota.

Este es, precisamente, el proyecto interdisciplinario en el que se trabajaron
las tesis de maestria de los estudiantes Carlos Saith Rodriguez y Andrea
Katherin Pérez, bajo la direccién de Fernando De la Rosa, profesor
asociado del Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacién,

y la participacién de Carlos Quintero, instructor del Departamento de
Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la Universidad de los Andes.

El objetivo de este proyecto es dotar a los robots humanoides de capacidades
de comunicacién bidireccional usando técnicas de aprendizaje de maquina
(machine learning) que les permita, ademas de identificar y ejecutar érdenes,
reconocer e interpretar emociones y responder a estas de forma natural.

De acuerdo con el profesor De la Rosa, los nuevos escenarios en los que
interactUan humanos y robots deben ser accesibles para cualquier persona,
es decir, gue no es necesario ser un experto en robética o programacion
para dar una directriz o entablar una comunicacién con un androide.

El proyecto de tesis de los estudiantes planted varios casos de estudio que
permitieron implementar diferentes técnicas de aprendizaje estadistico
supervisado, las cuales les facilita a los robots el reconocimiento de sefiales
humanas (gestos corporales, emociones y voz), ademas de su interpretacion.

Las pruebasy validaciéon de estas técnicas de aprendizaje se
desarrollaron en el robot humanoide DARwIN-OP (facilitado
por la Universidad Santo Tomas, sede Bogota) que tiene la
capacidad de procesar informacién y comunicarse gracias a
un robusto sistema de programacion y herramientas como
sensores, cAmaras, micréfonos y parlantes, entre otras.

Validacién del proyecto

Uno de los casos de estudio desarrollado dentro
del proyecto fue el alcance de estas técnicas de
aprendizaje en robots humanoides utilizados

en el &rea de la asesoria de ventas.

En este caso, se desarrollé un sistema de deteccién de
emociones en el que se seleccionaron cuatro estados
de &nimo basicos: felicidad, enfado, sorpresa y neutro.

El entrenamiento de DARwIN-OP requiri6 la captura
y construccién de un sistema de clasificacion
individual y combinado de expresiones faciales

y de voz para detectar la emocién correcta.
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Los resultados

Durante el desarrollo del proyecto, que inicié
en 2015, se registraron 110 videos (imagen

y audio) de la expresién facial de diferentes
personas, de una emocioén.

iHola,
soy Darwin!
¢Necesitas
ayuda?

Del total de estas capturas, un 67% fue
utilizado para el entrenamiento del modelo
de reconocimiento de emociones y un 33%
para su validacion.

El modelo de reconocimiento es multimodal
ya que procesa de forma separada la
imagen y la voz de los videos para obtener
informacién complementaria.

Este prototipo usa una red neuronal
convolucional (CNN) para la clasificacién de /]
imagenes y cuatro redes SVM one-class para
la categorizacién especifica de los audios, en
los dos casos para cada emocién.

Elinstructor de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, Carlos Quintero (izquierda) y Fernando De la Rosa,
profesor asociado de Ingenierfa de Sistemas y Computacion, en el Laboratorio Colivri.

® ® 0O @

Elfuturo Aumenta gasto mundial en robética
Aunque la validacién arrojoé altos niveles de
s . De acuerdo con la consultora International Data Corporation (IDC) en 2018 el
* » precision, el entrenamiento de DARwIN-OP ; o ) ; )
* o ) gasto mundial en robética alcanzara los 86.600 millones de délares y en el
.J Con respecto a las imagenes se obtuvo una el el e e e B desarrollo de drones 9.300 millones de délares. La firma prevé que para 2022
tasa de reconocimiento de la emocién del investigadores, hace que la muestra sea ain muy

este gasto aumente a 201.300 millones de ddlares.
87%, mientras que frente al video completo

esta tasa alcanzé el 100%.

pequeia para llevar el proyecto a la realidad.

Por esta razén, entre los planes a mediano plazo de la

iniciativa es ampliar, tanto el grupo de participantes “El propésito de trabajar en una comunicacién multimodal

En materia de los audios la tasa de

ﬁ)) reconocimiento registré una variacién

[ ]

entre el 70% vy el 82% (dependiendo de
la emocién). El modelo obtiene como
resultado la emocién con mayor valor de
confianza.

El sistema de interaccién
propuesto a partir de sefales

@ multimodales presenté alto interés
y una usabilidad de la aplicacién
del 4.02enunaescaladelab.

humanos como la cantidad de emociones a validar.

En una siguiente etapa del proyecto, el objetivo
es aumentar a diez el nUmero de emociones

y explorar otras estrategias para combinar los
resultados individuales de cada imagen y revisar
otras formas de clasificacién del video.

Esperan, también, hacer las pruebas de laboratorio
minimo con el 10% de la poblacién estimada con la
gue se va trabajar, en este caso, sobre |a totalidad
de los clientes de una firma determinada.

Como los datos capturados fueron obtenidos en un
escenario controlado, en el futuro esperan realizar las
pruebas en ambientes con condiciones mas reales.

en la relacién humano-robot garantiza que esta sea
natural y completa para el interlocutor, lo que permite
alcanzar una interpretacién mas precisa. Eso es lo que
hacemos desde la ingenieria, crear sistemas y métodos

de ejecucién basados en inteligencia artificial, aplicaciéon

de la computacién en casos reales y tratamiento

de informacién que le permite a los robots tomar
decisiones; en este caso especifico, cambiar el discurso
de venta de acuerdo a la emocién percibida durante la
conversacién con el humano”, sostuvo De la Rosa.

Aungue en la actualidad el proyecto es de caracter

netamente investigativo, mostrar su aplicabilidad en casos

reales de compainiias que tengan este tipo de necesidades

abriria la posibilidad para que estas firmas decidan
invertir en desarrollar la iniciativa con la Universidad.
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Es fisica uniandina, apasionada por la educacién, y

tiene mas de 20 afos de experiencia acomparnando
innovaciones pedagégicas en la educacién superior.
Llegé para poner su experiencia en juego al acompanar
uno de los proyectos mas ambiciosos de la Facultad

de Ingenieria: la reforma curricular. La nueva profesora
asociada de la Decanatura de Ingenieria, Ph.D. en Ciencia
y Tecnologia de la Universidad de Aalborg (Dinamarca),

conversé con CONTACTO sobre sus intereses académicos,

laimportancia de los curriculos interdisciplinarios y las
necesidades educativas de los futuros ingenieros.

CONTACTO: ¢ Cuando nace el interés por la educacion
habiéndose formado como fisica?

Cuando estudiaba mi pregrado,
empecé a darme cuenta que la mayoria de los
estudiantes de Fisica eran infelices por multiples razones:
la estructura de los cursos, la dificultad para entender
los ejercicios o la muchas veces conflictiva relacion
con los profesores. Esa problematica me impulsé a
realizar una Maestria en Educacién donde empecé a
trabajar en innovaciones sobre el curso de fisica que
ensefaba en la universidad, y asi comprendi que es la
forma en la que ensefiamos las ciencias basicas y los
prejuicios que sobre éstas aun existen, los que impideny
dificultan el éxito de los estudiantes en el aprendizaje.

Luego volvi a estudiar una maestria en Fisicay

aunqgue sabia que me estaba formando para ser una
investigadora, me preguntaba: épor qué en las carreras
de ciencias basicas no vemos cursos sobre cémo
hacer investigacién como tuve que hacerlo en las areas
de ciencias sociales? Ese tipo de reflexiones me fue
llevando cada vez mas a interesarme por la educacién
en las ciencias basicas, pero a nivel universitario.

CONTACTO: £ Qué proyectos educativos
ha liderado desde entonces?

Entre 2003 y 2004 participé en la elaboracién de
los Estandares Béasicos de Competencias de Ciencias
que es el documento de politica publica que orienta la
educacién del pais en el area de ciencias naturales para

basica y media. Cuando terminé mi posgrado en educacion,

empecé a trabajar en diferentes proyectos del Centro

de Investigacién y Formacién en Educacién (CIFE) -hoy
Facultad de Educacién- mientras continuaba con las
innovaciones en mi curso de fisica. Eso me llevé a apoyar
innovaciones en los CBU ofrecidos por el CIFE y luego
asesoré innovaciones pedagdgicas para Administracion
y Derecho en algunos cursos muy concretos.

CONTACTO: éQuéretos tiene la
educacién superior en Colombia?
Yo creo que el reto mas grande esté en que los

profesores actualicemos nuestra vision de qué es aprender.

Necesitamos una educacién centrada en el estudiante,

ENTREVISTA

es decir, que se ocupe de permitir al estudiante hacer cuando esté con
nosotros los profesores, asi sabemos cémo interactua, los materiales
que usay los trabajos que produce para retrolimentar y apoyar su
aprendizaje. Es una visién muy distinta de los contenidos disciplinares o
centrados en el profesor. Ese cambio todavia genera polémica, porque
los profesores necesitamos entender nuestro nuevo rol hacia ser guias.

CONTACTO: Ademas del componente técnico, cqué otras
habilidades deben desarrollar los futuros profesionales?

Creo que tanto profesores como estudiantes deben desarrollar
competencias y habilidades blandas como el trabajo en equipo, porque los
estudiantes nunca lo sabrén hacer si los profesores no lo hacen. Muchos
profesores se caracterizan por ser altamente reflexivos en sus disciplinas,
pero no promueven la reflexién en sus estudiantes. Siempre hemos
tenido una evaluacién de producto, pero lo importante en el aprendizaje
es el proceso. Un ejemplo ilustrativo son las evaluaciones: educar no es
entregar el parcial calificado, debemos impulsar la evaluacién formativa
que es decirle al estudiante en qué esta fallando y cémo podria mejorar.

CONTACTO: ¢En qué momento debe realizarse unareforma
curricular? éQué aspectos deben tenerse en cuenta?

Los curriculos responden a varias preguntas: {quién es nuestro
ideal de sujeto educado?, .qué hacemos para educarlo? y équé
acciones tomamos para que ese ideal se materialice en horarios,
materias, procesos y evaluaciones? En ese sentido, una reforma
curricular nace en el momento en el cual lo que estamos haciendo no es
suficiente para que ese sujeto que educamos pueda vivir plenamente
en su contexto y responder a los retos que alli se le generan.

CONTACTO: En el caso de la Facultad de Ingenieria,
<como se esta gestionando este proceso?

Desde la Decanatura se han venido realizando diferentes
actividades: hay un comité amplio donde participan directores de
departamento, pero también dos o tres profesores de cada carrera. En
este comité se han presentado y discutido temas de reflexién sobre
por qué pensar en una reforma, qué hacemos bien y qué podemos
mejorar y, dénde y cdmo nuestros planes de estudio permiten
desarrollar competencias. También hemos recibido visitantes de
otras unidades de la universidad que aportan a este proceso como la
presentacion de los cambios en los CBU, la relacién con la Facultad
de Ciencias para los cursos del ciclo basico, los modelos de riesgo
de desercidn, el desarrollo de competencias éticas a través del
curriculoy los cambios en los indicadores de la acreditacion ABET.

CONTACTO: £ Qué otros proyectos asesora en la Facultad?

Me encuentro trabajando en el proyecto de la creacién de la Maestria
y Doctorado en Innovacién Tecnolégica que esté a cargo de la Escuela
de Posgrado e Investigacién de la Facultad en conjunto con profesores
de las Facultades de Administracion y Disefo. Estos programas son
multidisciplinares y tienen un curriculo de PO-PBL -aprendizaje basado
en problemas- para que los profesionales que ingresen a ellos aprendan
como gestionar la innovacién en sus organizaciones. El otro tema en el
gue me encuentro trabajando es en el curso de Proyecto Multidisciplinario
de Disefio en Ingenieria -PMDI- que ha sido una experiencia muy
positiva para que los estudiantes en equipos multidisciplinarios aporten
a construir proyectos con impacto social en entornos diversos.
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Carola Hernandez. Ph.D. Aalborg University.

c-hernan@uniandes.edu.co
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Paralelo a la fundacién de la Universidad de

los Andes, a finales de la década del cuarenta
nacid la Facultad de Ingenieria, la cual, tan solo
dos décadas después logré un alto nivel de
desarrollo académico para hoy posicionarse como

unade las mejores de toda Latinoamérica.

52 personas, encabezadas
por Mario Laserna, firman
el acta de fundacién de la
Universidad de los Andes.

En conmemoracién de los 70 afios de la Universidad
y de la Facultad primogénita, CONTACTO entrevistd
aEdvuardo Aldana, uno de sus masiilustres
profesores, con el fin de consolidar algunos de los
hitos que han marcado su historia, identificar los
personajes que han aportado a su crecimiento, y
destacar los programas que han formado a miles

de colombianos parairmas alla del deber.

Ingresa la primera
promocién de estudiantes a
los programas de Ingenieria

Civil, Eléctrica y Quimica.

propone la ampliacién de Ingenieria y ordena la
elaboracién del Plan de Desarrollo de 10 afios.

La Facultad empieza a ofrecer programas
completos en Colombia.

Eduardo
Carranzay Luis
Antonio Escobar
componen el
himno de la
Universidad.

La Facultad de
Ingenieria 'y su
homéloga en la
Universidad del
Norte firman
un acuerdo de
transferencia
como el de Los
Andes e Illinois.

- (CeBy

La Facultad organiza el primer Seminario
Nacional de Ingenieria Sismica del pais.

de Ingenieriay

el “Programa de
Alta Gerencia”.

Se crean programas de educacién continuada
para la industria, los cuales son precursores
de las primeras especializaciones.

Con el fin de resolver complejos modelos matematicos
y representar fenémenos fisicos, la Facultad adquiere
su primer computador analégico, fabricado por
la Electronic Associates, Inc de Nueva Jersey.

Se crea el programa de
pregrado en Ingenieria
Ambiental.

Se lanza nuevamente
el pregrado en
Ingenieria Quimica.

Con gestiones de Alberto
Sarria, Alain Gauthiery
Rudolf Hommes, se aprueba
e inicia el programa de
Doctorado en Ingenieria.

La Facultad les otorga
el titulo de ‘Profesor
Emérito’ a Eduardo Aldana
y a Alberto Sarria.

Fotos: Fototeca de la Universidad de la Universidad de los Andes.

Con el IBM 650, la Universidad se convierte en
la primera del pais con un computador.

Gracias a una alianza Procedente de Londres,
entre las facultades

John Burton se vincula a
la Facultad. Su llegada

Economia, se crea marca el inicio de la misién

técnica britanica que
permitié —entre otros—
articular el programa de

Ingenieria Mecénica.

Se crea el Centro de
Investigaciones de la
Facultad de Ingenieria (CIFI).

La Universidad autoriza
una inversién de $140.000
millones para construir
un nuevo edificio
para la Facultad.

Los Andes acuerda
con la Universidad de
Illinois el programa de

transferencia “3-2".

e 063 I (1964 )

Ramén de Zubiria asume como rector de la Universidad,

Rodolfo Low Maus y

Por gestién de Alvaro Salgado
y Franz von Hildebrand, las
universidades de Pittsburg,

Bradley, Notre Dame y Texas
se unen al programa de
transferencia de estudiantes.

Con aportes de la Fundacién

Alvaro salgado asume la Decanatura de
la Facultad y se da inicio al programa
consolidado de cuatro semestres.

—10c2 I

Larevista Time dedica un
articulo a la Universidad
de los Andes denominado
Pursuit of Excellence (En

. ., bUsqueda de la excelencia).
Por sus estudios de maestria, Eduardo Aldana

es nombrado como el primer profesor de
tiempo completo y Vicedecano de la Facultad.
Es encargado de fortalecer la articulacién
con universidades norteamericanas.

Rodman Roquefellery la Fundan el Centro de Inicia la construccién

Fundacién de la Universidad
de los Andes en Nueva York
financian la adquisicién
del computador IBM 1130.

Dale Corson evaltan
positivamente el
Plan de Desarrollo,
recomiendan el apoyo

Ford, un préstamo del

Banco Interamericano

y el aval del Gobierno
Colombiano se consolida la

Estudios Técnicos
e Investigaciones
Hidraulicas — CETIH.

del Edificio W para la
Facultad de Ingenieria.

Se aprueba el programa
de pregrado en Ingenieria

de la Fundacién Ford.

Con la aplicacién de técnicas
digitales de planeacién de
construccién en el proyecto
del Edificio de Avianca,
la Facultad empieza a
fortalecer sus relaciones
con el sector externo.

Hay una adquisicién masiva
de microcomputadores para
todos los departamentos
y de minicomputadores
para la Facultad.

w2004y (2007-)

Inicia el proyecto Inauguran el edificio
Mario Laserna programa

para la Facultad
de Ingenieria.

de reforma
curricular para
reducir la duracién
de los programas
de Ingenieria a
cuatro afos.

expansion de la Facultad.

Se gradua la primera
promocién de Ingenieros
Civiles, Eléctricos y
Mecénicos. Un afio
después, hacen lo propio
los Ingenieros Industriales.

Alfredo Amore, Xavier
Caicedo y Diego Escobar se
convierten en los primeros
Ingenieros de Sistemas y
Computacién del pais.

El Gobierno Nacional otorga

la orden al Mérito Julio
Garavito a Ernesto Guhl
por sus contribuciones a

la ingenieria nacional.

Creacion del

de Ingenieria
Biomédica.

de Sistemas como parte
de Ingenieria Electrénica.

Como resultado de una
alianza con el Gobierno
francés, Alberto Garcia,
egresado de Ingenieria
Eléctrica, es el primer

becario en viajar a Francia
para hacer una maestria
en Informatica.

100 | — 1006 I

Nace el Centro de
Innovacién y Desarrollo
Tecnolégico mas importante
de Colombia: el CITEC.

La Facultad organiza el
primer Foro Nacional
del Medio Ambiente.

Eduardo Aldana, egresado
de Ingenieria 'y Ph.D del MIT,
se convierte en el primer ex

alumno designado como
rector de la Universidad.

Los Andes se convierte
en la primera institucién
colombiana en obtener
la acreditacién ABET
(Accreditation Board
for Engineering and
Technology).

El Departamento de
Ingenieria Eléctrica disefia
y fabrica el primer circuito

integrado en Colombia.

El Ministerio de
Educacién renueva
la acreditacién
del Doctorado
en Ingenieria
por diez afios.

Alain Gauthier
es nombrado
Profesor Emérito
de la Facultad.

Eduardo Aldana Se crea el programa
recibe la Medalla de Liderazgo
de Oro Uniandes. en Ingenieria

Se firma el convenio
MISTI — Uniandes
para que profesores
de Los Andes
y el Instituto
Tecnoldgico de
Masachusetts
(MIT) presenten
proyectos conjuntos
de investigacion.
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Sandra Medina Muioz arribd a Arabia Saudita el domingo
25 de enero de 2015, dos dias después de la muerte del
rey Abdullah, monarca de esta nacién durante 10 afios
y fundador de la Universidad Rey Abdullah de Cienciay
Tecnologia (KAUST, por sus siglas en inglés), adonde llegd

un impacto en la sociedad

y el medio ambiente.

Desea inspirar a otros

“En Arabia estan los principales productores de petréleo del mundo,
por tanto debian haber recursos para investigacién en tratamientos
de aguas de produccién”, apunta Medina, quien buscé informacién
sobre la institucién y al descubirir las excelentes condiciones, el

Tras estudiar los factores que influyen en la produccién de los olores y los
distintos tipos de manchas, buscaron en el laboratorio la solucién, con el uso de
biotecnologia. De esta manera nacié Wayakit, un liquido elaborado con compuestos

de fomentarlo en la comunidad colombiana. Me
encantaria volver a mi pais, retribuir a la sociedad
einspirar”, concluye la ingeniera uniandina. 4
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. B limpieza en México y tenia en mente crear uno para lavar ropa sin usar biodegradables que elimina las manchas y los malos =
S A N D R A M E D | N A ’ U N A Rad | Cad a n ace tres anos Y agua, asi que le propuso conformar una alianza para desarrollarlo. olores gracias a solventes organicos que remueven la g
grasay enzimas que rompen las moléculas del sudor. S
m ed ioen Ara b la Sau d ita ) El objetivo de las investigadoras era hacer ciencia con propésito, creando proyectos %
. ' o gue tuvieran impacto en el ambiente y en la gente. “Se trata de entender el para En la actualidad, Wayakit compite con otras E
[a ingeniera guimicay qué de la investigaciéony la responsabilidad que tenemos”, agrega Luisa. 50 startups de Arabia Saudita por un premio de ?,
100.000 ddlares que otorga Tagadam Startup 8
ambiental de la Universidad Antes de crearlo visitaron el hogar de 100 personas, de 23 nacionalidades Accelerator, un programa cuyo fin es ayudar a los E’o g
. diferentes, para ver cdmo lavaban la ropa. Gracias a estas entrevistas participantes a promover sus modelos de negocios. ﬁ %
d e lOS An d esap l ICa descubrieron que este proceso resultaba problematico cuando las personas '§ UEU
. ) o viajan; por esta razdén, cambiaron el enfoque de su investigacién y se concentraron Sandray su socia esperan resultar ganadoras de esta fo) % (g)
b iotecno lo% la a la creacion en viajeros de diferentes perfiles, desde mochileros hasta empresarios. competenciay con este fondo comenzar la produccién. 5 :,_.E, 5
“Uno de ellos nos dijo: ‘mi suefio es viajar con la ropa que llevo puesta y el Su objetivo es ampliar el mercado también a empresas g g E
d e pro d uctos que generen pasaporte’,y pensamaos, . por qué no?”, narra la ingeniera mexicana. y continuar creando diferentes productos. “Lo que mas E g E
me gusta de todo este aprendizaje es la posibilidad 8 ﬁ g

&

Radiografia de los malos olores

b hg

Factores
ambientales

Factores
genéticos

Higiene

Usode
cosméticos

pararealizar su doctorado en Ciencias e Ingenieria Ambiental. nivel de exigencia y la calidad de sus profesores decidio viajar. ((;EEU:'Z%‘EE)? J’

N\ L
A lo largo de su carrera académica en la Universidad Radicarse en otro lugar no le resultaba extrafio. Ya lo habia hecho P 3
de los Andes, su trabajo se centrd en el tratamiento de una vez, cuando abandoné su natal Neiva y se trasladé a Bogota, \l, \l, . i
aguas residuales. Mas adelante, durante su paso por la alos 15 afos. De esos primeros afos recuerda cuando su papa é?;;?&?:::;géﬁnﬂig  Bacterias ———— .. T {

Occidental Petroleum Corporation de Colombia y por Nijhuis
Industries se enfocé en las aguas residuales producidas

por la industria petrolera. El interés por este tema la motivd
abuscar un doctorado en esa area. A través del profesor
Nicolas Rios Ratkovich se contacté con Torove Leiknes,
docente de la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia,

la llevé a conocer la planta de Colombina ubicada en La Paila,
Valle del Cauca. Quedé fascinada con el proceso de produccion
y desde entonces se interesé en el desarrollo de productos.

Paralelo a la investigacién sobre tratamiento de aguas residuales
con membranas ceramicas que desarrolla en el doctorado, de

Generan compuestos organicos que sirven
de alimento a las bacterias

v
Proceso de degradacién de las bacterias

aquien le llamaron la atencién sus investigaciones y la la mano de la ingeniera mexicana Luisa Javier, inventé Wayakit, Ny N o

invitd a formar parte de su equipo. El noruego habia sido un liquido removedor de manchas y olores en la ropa. Acidos grasos volatiles Thioalcohdles Esteroides olorosos

nombrado director del Centro de Desalinizaciony Reuso s
Y ‘ A -

del Agua, de la KAUST, de tal manera que si deseaba
trabajar con él debia hacerlo en el pais asiatico.

El proyecto nacié en medio de un curso sobre innovacién y emprendimiento
al que ambas asistian. Luisa fundd una empresa de productos de

Wayakit estd compuesta por ingredientes no téxicos:

© © 2

m\

\4

o

“Queremos desarrollar otros productos para
sectores industriales, como los mismos

Surfactantes naturales Solventes organicos Enzimas para romper Macromoléculas
con propiedades para eliminar la grasa de las moléculas de organicas que encapsulan
antibacteriales. las manchas. sudor. olores volatiles.

hoteles, incorporando tecnologia”.

Sandra Medina y Luisa Javier
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CLAUDIO NINO

Egresado de Ingenieria Mecanica de
i e——— W T T g S I

y producir nuevos materialesenla + « «
B W " B e T T
Universidad de Florida y a partir del

préxiﬁo ano sera as_es'or cientifico del
o T Pl "
Departamento de Estado de EE.UU. |

i T, -

Lyon Duong

LIDER SIN

en 4D (3D + tiempo), otra que permite la generacién de tejidos a partir de
células madre mediante pulsos y control de ondas mecdanicas, y una mas con
baterias nucleares cuyo uso principal es alargar la vida Util de los marcapasos.

A partir de enero de 2019, Juan Claudio Nifio sera asesor
cientifico del Departamento de Estado de Estados
Unidos en las &reas de seguridad nacional e inteligencia
artificial. Tendré ese rol tras haber sido uno de los 14
cientificos que recibieron este afio la distincién Jefferson
Science Fellow por parte de la Academia Nacional

de Ciencias, Ingenieria y Medicina de ese pais.

Sibien casi todas sus lineas de investigacién y patentes estan relacionadas
con el uso de energia, sus aplicaciones se dan en el campo de la salud,

y mas recientemente en el &rea de inteligencia artificial, donde esta
emulando el cerebro para generar redes neuronales de gran eficiencia.

Desde 2003 este uniandino egresado de Ingenieria
Mecéanica es profesor del Departamento de Ciencia
de Materiales e Ingenieria en la Universidad de
Florida, donde dirige un grupo de investigacion
dedicado a la creacién de nuevos materiales.

Sin embargo, su grupo de investigacién también colabora con proyectos de

otra naturaleza, como los que lleva a cabo con Los Andes. Uno de esos es con

el area de arqueometalurgia que lidera el profesor Jairo Escobar, en el que se ha
hecho un trabajo de ciencia fundamental para intentar reproducir en laboratorio
lo que habrian hecho los precolombinos para producir esas piezas de platino
que hoy se exhiben en el Museo del Oro. El otro es con Juan Gabriel Ramirez,

del Departamento de Fisica, con quien trabaja en materiales de memoria
resistiva, que cambian su estado de resistencia segin su historia eléctrica.

“Un ingeniero mecanico o civil hace sus disefios y de un
catélogo escoge un material que tiene las propiedades
que busca. Elingeniero de materiales llena esos catalogos
de materiales nuevos, mas eficientes y con mejores

propiedades”. Asi es como explica Nifio su pasion. Y asiva sumando roles: profesor, investigador, emprendedor y algo de empleado

pUblico, con ese nuevo reto como asesor del Departamento de Estado de
Estados Unidos. “El rasgo comun de todo es la pasién por conocer mas”y un

La curiosidad por entender cémo estan hechas las cosas y
deseo latente por aportar a la ciencia y mejorar la calidad de vida de los demés. 4

por desarrollar métodos para modificar las propiedades de
la materia surgieron en el pregrado, con un par de profesores
de esos que inspiran. Primero Gustavo Tovar, de quien
recuerda Nifio que “derrochaba sabiduria en sus clases”,y
luego con Jorge Medina, con quien desarrollé su tesis sobre
el andlisis de las propiedades de las aleaciones metalicas.

Después de eso hizo un doctorado en materiales en la
Universidad Estatal de Pensilvania y luego realizé un
postdoctorado en peliculas delgadas en el Instituto de
Investigacién de Materiales de la misma universidad. Ahora,
con su grupo de investigacién (Nino Research Group)

tiene varias patentes y una compafiia de inteligencia
artificial (Rain Neuromorphics, Inc.), en Silicon Valley.

En su naturaleza estd la necesidad de innovar y por eso su
trabajo ha resultado tan versatil: ademas de tres patentes en
inteligencia artificial, tiene una patente para hacer ecografias

Miembros del Nino Research Group http:/nrg.mse.ufl.edu/

R ONTERAS
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Proyecto: Integracién de los problemas logisticos
mediante el uso de técnicas de optimizacion,

visién por computadoray robética industrial.

Profesor: David Alvarez, profesor asistente del
Departamento de Ingenieria Industrial.

Correo: d.alvarezm@uniandes.edu.co

-PROYECTOS

NEAe bl e S
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@ Grupo de investigacion @ Participantes

PROYECTOS EN CURSO 45

Duracién Poblacién/zona que impacta

\
1
U] [
1
’

Centro para la Optimizacion y Probabilidad Aplicada
(COPA) y Grupo de Producciény Logistica- PyLo.

David Alvarez-Martinez (Uniandes), John Wilmer
Escobar (Universidad Javeriana, Cali), Guillermo
Camacho (Universidad de La Salle, Bogota) y
Rodrigo Linfati (Universidad de Bio-Bio, Chile).

2014 - actualmente

Tiene aplicacién internacional, pero sus casos de estudio
han tenido lugar en Santiago de Chile y en Cali, Colombia.

Objetivos:
- Entender la complejidad logistica y ambiental del
transporte de mercancia, asi como sus restricciones reales.

- Desarrollar algoritmos aplicables a la industria de
logistica de carga para la geolocalizacién de centros
de acopio/distribucién, cubicaje automatizado

y enrutamiento estratégico de vehiculos.

- Aportar a la literatura cientifica datos
completos y actualizados y su modelamiento
matematico hacia posibles soluciones.

« Evaluar conceptos como el Internet Fisico y el auge
de la automatizacién en procesos manuales.

Resumen: La logistica del transporte de carga estéa compuesta por una serie

de problemas altamente complejos e interrelacionados como la localizaciéon
estratégica de instalaciones, el cubicaje adecuado de la mercancia y el eficiente
enrutado de los vehiculos. Cada uno de estos, segin la teoria de la complejidad
computacional, es catalogado como NP-hard (conjunto de problemas para los
cuales no se conoce un algoritmo de solucién eficiente). El estado del arte muestra
gue hemos alcanzado metodologias de solucién eficaces para cada problema
independiente y es momento de abordarlos en conjunto dada su naturaleza de
interrelacién. Ademas de esto, la variabilidad de la mercancia, plazos cortos de
entrega, la necesidad de menores costos y mayores rendimientos, demandan la
implementacién de estas soluciones sobre sistemas auténomos, cooperativos y
reconfigurables. Es por esto por lo que expertos en dreas “hermanas” de la logistica
del transporte, se unieron para estudiar la informacién disponible de la industria en
esta materia y proponer nuevos algoritmos que permitan la optimizacion logistica
y ambiental de este sector, considerando futuros escenarios de automatizacion.

Proyecto: Programacion segura en plataformas méviles

Profesores: Sandra Rueda (sarueda@uniandes.edu.co)
y Mario Linares Vasquez (m.linaresv@uniandes.edu.co)

COMIT-Comunicaciones y Tecnologia de
Informaciény The Software Design Lab

Sandra Rueda y Mario Linares, profesores del Departamento
de Ingenieria de Sistemas y Computacion, y Gabriele Bavota,

profesor de la Universidad de Lugano. Estudiantes de maestria:

Alejandro Mazuera Rozo y Jairo Bautista Mora. Estudiantes
de pregrado: Santiago Saenz y Camilo Andrés Sanchez.

2017 - actualmente

Empresas desarrolladoras de softwarey profesionales
en el area de desarrollo de software.

Funcionarios pUblicos con intereses en construccién
de lineamientos de software seguro.

Académicos y estudiantes interesados en aprender
buenas préacticas en programacion.

Objetivos:

- Recopilar informacién y construir las bases
tedricas y taxonémicas de clasificacion de errores
de seguridad en el sistema operativo Android.

- |[dentificar los errores comunes de dichos desarrollos para
establecer patrones, a través de mineria de repositorios.

- Desarrollar métodos y herramientas que permitan
evaluar programas en etapa de desarrollo o pos-
produccion, para detectar los errores identificados.

- Robustecer la ensefianza en software seguro
en la academia y alertar a los ciudadanos sobre
malas practicas en sus dispositivos maviles.

- Evaluar aplicaciones financieras para identificar
posibles vacios de seguridad y alertar a las entidades.

Resumen: Con el boon de la trasformacién digital, son muchas las
empresas y emprendedores que desarrollan su aplicacién, sin tener en cuenta
aspectos importantes de seguridad. Incluso, en la academia o a través de
certificaciones en linea, redundan los conocimientos en programacion y
pocos de ellos hacen referencia a la importancia del software seguro.

Asi'es como nace esta iniciativa, la cual busca identificar tanto buenas
practicas como vacios de seguridad que afectan diariamente la informacion
de millones en sus teléfonos maviles, y que se evidencian en los problemas de
seguridad reportados para sistemas operativos y aplicaciones moviles.

A largo plazo, este proyecto busca desarrollar técnicas y herramientas que estén
disponibles de forma publica para identificar patrones de cddigo inseguro y generar
alertas tempranas a los desarrolladores de aplicaciones méviles. Dichas herramientas
identificaran estas coincidencias y permitiran al desarrollador corregirlas antes

de lanzar su producto al mercado. A su vez, este proyecto busca hacer alianzas

con empresarios y academia para concientizar a los usuarios de méviles sobre

malas practicas de seguridad (por ejemplo contrasefias faciles, descarga de

apps peligrosas, falta de uso de antivirus, uso de redes inseguras), y a los futuros
programadores sobre la responsabilidad de desarrollar programas seguros.

Proyecto: Estudio de las asociaciones pUblico-privadas
en el desarrollo de la infraestructura en Colombia

Profesor: José Alberto Guevara Maldonado.

Correo: ja.guevara915@uniandes.edu.co

Grupo de Investigacion en Ingenieria y
Gerencia de la Construccion —INGECO.

José Alberto Guevara Maldonado, profesor asistente
del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, y
los estudiantes John Sebastian Salazar Florez y Angie
Lorena Ruiz Robles, de la Maestria en Ingenieria Civil,
y Gabiriel Castelblanco, estudiante doctoral.

2013 - actualmente

Entidades publicas, privadas relacionadas con
construccioén e infraestructura. Consultores, inversionistas
privados, bancos, constructores, desarrolladores, etc.

Objetivos:

- Caracterizar las APP y analizar variables de
distintos aspectos cuantitativos y cualitativos
desde un punto de vista socio-técnico.

- Utilizar modelos de simulacion a través de la
metodologia de dinamica de sistemas, para
analizar problemas de politica pudblica en el
desarrollo de infraestructura social y productiva.

- Brindar a empresas del sector publico y
privado pautas o buenas practicas para la
presentacion exitosa de proyectos APP.

Resumen: Durante las Ultimas tres décadas, gobiernos alrededor del mundo
han utilizado esguemas APP para mejorar los sectores de infraestructura
social y de transporte (modo carretero) en sus respectivas jurisdicciones.
Aunqgue ha habido experiencias exitosas, la configuracion de este tipo de
iniciativas no ha estado exenta de controversias y dificultades, las cuales

han sido analizadas a través de numerosos articulos académicos.

La presente investigacién busca entender los procesos de toma de decisiéon
en la configuracion de proyectos APP, a través de la generacién de un
simulador de gestién. Dicha herramienta estara fundamentada enun
modelo de Dindmica de Sistemas. Este permitird explorar el impacto de
multiples decisiones, a la luz de las principales variables socio-técnicas, tanto
cualitativas como cuantitativas, que intervienen en las multiples etapas de

la fase de configuracion de una APP. El simulador permitira la interaccién de
futuros usuarios con el mencionado modelo a través de una interfaz web.
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\er, ojoy vista, son tres términos diferentes relacionados

con el concepto de visién. Todos los abarca la palabra Anya,
perteneciente a un dialecto africano, escogida por los estudiantes
de Ingenieria Mecdénica y Civil para bautizar su proyecto.

Anya consiste en la manufactura de lentes de contacto
personalizados, que se destacan sobre los convencionales

por sus novedosas cualidades. Por un lado, al ser fabricados
segun la topografia particular de cada cornea, cuentan con

sus rugosidades caracteristicas, permitiendo que encajen
perfectamente con el ojo. Por otro, estan elaborados en hidrogel,
material que ayuda al correcto metabolismo del ojo, pues mejora
su hidratacién gracias a su alta permeabilidad al oxigeno.

Para desarrollar esta idea, los jévenes contaron con el
apoyo de varios profesionales, quienes los asesoraron en
la parte médica, en los materiales, la impresion 3Dy el
disefio. “Uno de los procesos mas complejos fue trasladar
los datos de la topografia corneal al programa de disefio”,
resalta Juan Alberto Garcia, integrante del grupo.

En Colombia, se calcula que como consecuencia del conflicto,
el 11,9% de los integrantes de las Fuerzas Militares y el 20%
de los desplazados sufren de estrés post-traumatico.

Sumado a esto, segun la Organizaciéon Mundial de la Salud, a lo largo de
su vida una de cada cuatro personas ha sufrido algun tipo de trastorno
mental como este y la mayor parte de ellas han sido discriminadas

por sus dolencias, debido a la falta de informacién sobre el tema.

Basados en el caso colombiano, los estudiantes crearon
Openmind, una aplicacién de realidad virtual, construida
sobre una plataforma de videojuegos, que permite vivir
los sintomas de alguien con estrés post-traumatico.

La aplicacién ofrece a los usuarios la posibilidad de conocer

de forma vivencial esta dolencia, mediante una experiencia

visual y auditiva, y les brinda herramientas para interactuar
acertadamente con quienes la sufran. De esta manera, contribuye
a disminuir el rechazo causado por la desinformacién. Asi mismo,
en el futuro espera servir de apoyo didactico a estudiantes

de Sicologia, para que aprendan sobre el trastorno.

En Colombia, comparnias como Juan Valdez o Tostao avanzan con pasos
firmes gracias a la acogida que tienen sus productos, en particular, el café.

Los estudiantes realizaron una investigacién con el fin de analizar los
desechos producidos en el Edificio Pedro Navas, de la Universidad
de los Andes, y encontraron que las tazas de cartén empleadas

por estas tiendas para servir el café, constituyen una amenaza
ambiental, pues a diario se acumulan cientos de ellas.

Este resultado los motivé a desarrollar ReciclArte, una campafa
social cuyo objetivo es generar conciencia sobre el tipo de
desechos que se produceny la posibilidad de reducirlos.

Una taza de cerdmica decorada con pintura de pizarrén, para que cada
persona la pueda decorar a su gusto con tiza, se convirtié en el simbolo
de la iniciativa. Durante una jornada, el grupo las obsequid a estudiantes,
profesores y empleados, con el compromiso de que las usaran cada vez
que sirvieran o compraran una bebida. “Ademas, ahorraran dinero, pues
buena parte de estos negocios ofrecen descuentos a quienes lleven sus
propias tazas”, afiade Paula Romero, una de las creadoras del proyecto.

Sensibilizar a las personas sobre
distintas problematicas y contribuir
al desarrollo del pais y el bienestar
de su gente, fueron los motores de
estos trabajos, ganadores de la mas
reciente edicion de Expoandes, la
muestra de proyectos estudiantiles
de los siete departamentos de la
Facultad de Ingenieria.

El futuro urbano, es el eslogan de este proyecto, cuya meta es la
creacién de un material para construccién, elaborado con elementos
reciclados y aptos para implementarse en obras a lo largo y ancho
del pais; en especial, en zonas de bajo desarrollo en infraestructura,
como los Llanos Orientales, el Pacifico y la Amazonia.

Esta propuesta constituye un gran aporte ecoldgico, pues
busca dar uso a las ingentes cantidades de plastico que se
producen a diario y, de esta manera, reducir el alto impacto
de la industria de la construccién en el medio ambiente.

Ecomaterial estéa elaborado con una mezcla de concreto, agregado
grueso, agregado fino y plastico pulverizado, componentes

gue le brindan una resistencia de diez toneladas antes de falla

y una larga vida Util. Ademas, el uso de elementos reciclados
disminuye los altos costos de los materiales de construccion.

A corto plazo, el grupo implementara su producto en proyectos en
la zona rural de los municipios de Guamal y Bahia Solano. A futuro,
espera contribuir al desarrollo de la infraestructura en aquellas
regiones del pais con menores porcentajes de cobertura vial.
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UNETE Al

ZCuéles son las principales consideraciones que
un o una bachiller tiene a la hora de escoger su

carrera? {Qué tanto les atrae la ciencia, la tecnologia,

laingenieriay las matematicas (STEM)? Estos
fueron los cuestionamientos que las profesoras
Maria Catalina Ramirez, de Ingenieria Industrial,

y Andrea Herrera, de Ingenieria de Sistemas 'y
Computacién, se plantearon resolver a través de
encuestasy grupos focales en diversos colegios de
Bogot4, con el apoyo de la egresada Jenyfer Rios.

. CLUBzTES(S

sienten, por ejemplo, por reas como la ingenieria y la salud. A su vez,
ambos géneros consideran crucial el interés personal para elegir su
carrera, sin embargo, las habilidades y destrezas influyen mas en

las mujeres para tomar la decisién de cual pregrado estudiar.

Es por esto que, buscando incentivar que ambos géneros se interesen
deigual manera por carreras en STEM, nacié la campania ‘El Club

de los Tesos', en la que se eligieron a 12 personajes de la ciencia

y laingenieria que histéricamente marcaron la diferenciay que
inspiran también por la sencillez de sus trayectos personales.

Mas de 1000 estudiantes de colegios
puUblicos y privados de Bogota indicaron
sus materias favoritas y la admiracién que

CONTACTO conversé con Lady Ada y Nikola Tesla, primeros
miembros del Club, sobre esta iniciativa y la importancia de
“enamorar” de la Ingenieria a las nuevas generaciones.

A

——

CONTACTO: éCémo llegaron a laingenieria?

MiEMBROS DFL CLUB DE L0S TESOS

Lady Ada Lovelace: En pleno siglo XVIIl,en
Inglaterra era extrafio ver una mujer interesada

en las ciencias y matematicas. Pero mi madre,
Anabella Milbanke, fue clave y me transmitié
desde pequenia el amor por los niUmeros. También
fue importante mi amistad con Charles Babbage,
quien me introdujo a la maquina analitica. Asi
llegué a ser la primera programadora y descubri los
conceptos iniciales sobre inteligencia artificial.

s

Nikola Tesla: Asi como para Ada, mimadre
fue la gran inspiracién: ella también era
inventora. Siendo un pequefio en Serbia,
fabricaba herramientas artesanales caseras
y aprendia de memoria poemas épicos, lo
cual desarrollé mi memoria fotograficay
pensamiento visual. Realmente no fui muy
aplicado en la universidad, pero trabajé
duro en laindustria y fui autodidacta, lo cual
fue clave para comprender los conceptos
basicos de la ingenieria eléctrica.

CONTACTO: éQué se siente hacer parte del Club de los Tesos?

Lady Ada Lovelace: Desde pequefia mi madre
cuidé mi entorno y quiénes me rodeaban. Tuve de
tutora a Mary Somerville, por ejemplo, y para mi
no era extrafo sentirme retada intelectualmente
adiario. Por eso para mi es un honor pertenecer

al Club de los Tesos, un espacio para personajes
histéricos que, como yo, han ido un poco mas alla
de lo que se esperaba en nuestras sociedades.

CONTACTO: éQué mensaje le enviarian a las jévenes
que hoy consideran estudiar alguna Ingenieria?

Lady Ada Lovelace: Que se maravillen con las
creaciones del ser humanoy la naturaleza, para
que éstas les sirvan a su vez para inspirarse en sus
experimentos cientificos. Eso fueron para milas
aves, lamusicay el gran telar de Jacquard. Y que
nunca dejen de aprender y crecer intelectualmente,
asi llegue el momento de hacer una familia, porque
asi es como seguira evolucionando la humanidad.

CONTACTO: éQué futuro le espera al Club de los Tesos?

Lady Ada Lovelace: Con el permiso de la mesa
directiva del Club, me permito anunciar que
préximamente estrenaremos una aplicacién movil
muy divertida que les permitird a los bachilleres
descubrir cudl es su tesoy la ingenieria con la

que tienen mas cosas en comun. Es un trabajo
maravilloso de programacion, el cual desarrollé el
Laboratorio de Disefio de Software del profesor
Mario Linares y sus estudiantes de maestria.

e
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Nikola Tesla: Cuando llegué a Estados
Unidos fue dificil abrirme campo en el
mundo de la ciencia: me enfrenté a mi
primer jefe, Thomas Edison, durante la
guerra de las corrientes, y mis inventos no
tuvieron el éxito que merecian (los rayos X o
el motor de induccién). Sin embargo, nunca
me rendi, y ahora es gratificante ver que
tantos afios después merezco un lugar digno
en lamemoria de las nuevas generaciones,
para inspirarlas con mi perseverancia.

Nikola Tesla: Que aprendan a trabajar en
equipo —hombres y mujeres—y aprovechen
las maravillas del mundo conectado

que sofié, porque aungue fue grande mi
legado, aprendi que la academia necesita
conversacién, dejar a un lado las rivalidades
e innovar desde todos los puntos de vista.

Nikola Tesla: Asi es, esperamos que muy
pronto puedan descargar la appen los
mercados de Google Play y Apple. Eso por
un lado, por parte del Club también estamos
planeando ampliar la membresia a aquellos
jévenes estudiantes latinoamericanos que
tienen una historia inspiradora ligada a la
Ingenieria. iSi conocen alguno, no duden

en recomendarlo! Pueden escribirnos a
prensa.ingenieria@uniandes.edu.co.
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Estos son algunos de los eventos que
La primera cohorte de estudiantes del Programa de Liderazgo

en Ingenieria (PLI) de Uniandes participé en el Taller de
Liderazgo, organizado en la Sede Caribe en Cartagena. Con una

Del 23 al 27 de abiril se realizé el XXI Congreso Iberoamericano en
Ingenieria de Software -CIBSE 2018-, para promover la investigacién

marcaron pauta en nuestra Facultad

urante e rimer semestre de . cientifica de alta calidad en los paises iberoamericanos, programacion que incluyé entrenamiento militar, practica en

o] tifica de alta calidad en | b L t to milit t
veleroy visitas técnicas a instituciones navales, los 13 estudiantes
en compariia de Wilson Flérez, director del Programa,

vivieron durante tres dias como unos verdaderos cadetes.

fomentar la colaboracién entre pares para la publicaciény
Seminari oS, ta l [e res, fO rosy ma ratones d e discusién de trabajos e identificar sinergias entre académicos

de software, estudiantes y representantes de la industria.

disefio hicieron parte de la programacion.
El taller, realizado en junio de 2018, puso a prueba

las habilidades y competencias en liderazgo de los

En esta edicién de la conferencia se discutieron los Ultimos Los lideres en las instalaciones de la Corporacién de
Cienciay Tecnologia para el Desarrollo de la Industria

Naval Maritima -COTECMAR-.

avances en lineas de producto de software empresarial,
internet de las cosas (loT) y planificacién estratégica de asistentes, y les permitié interactuar con miembros de

las instituciones navales presentes en Cartagena.

tecnologias de informacién en organizaciones. La conferencia

Emprendimientoy
tecnologia social:
protagonistas de la
Semanade la Innovacién

Del 7 al 11de mayo se realizd una nueva versién de la
Semana de la Innovacién, un evento compuesto por
diferentes iniciativas de estudiantes y egresados uniandinos,
donde se promueven los espacios de innovaciény
emprendimiento mediante el uso de ciencia y tecnologia.

Para esta edicién, 260 proyectos de estudiantes de Administracién,
Disefio e Ingenieria fueron presentados en el formato de una gran Feria
de Innovacién donde universitarios, egresados y visitantes externos
conocieron las ideas y creatividad de los estudiantes uniandinos.

Uno de los eventos més destacados, fue EL Encuentro con
Andrés Barreto, creador de la plataforma Grooveshark, y socio
de Firstrock Capital, un fondo de inversiones para start ups
con sede en Nueva York, quien compartié con los asistentes
siete recomendaciones para iniciar un emprendimiento.

Andrés Barreto, conferencista principal de El
Encuentro de la Semana de la Innovacién.

fue organizada por Rubby Casallas y Kelly Garcés, profesoras
del Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacién.

Del 16 al 18 de mayo se llevd a cabo la novena versién del Seminario
Internacional de Ingenieria Biomédica -SIB-, un evento académico que reunié
amas de 120 investigadores, estudiantes y representantes de la industria para
discutir los Ultimos avances y tendencias en esta area del conocimiento.

El seminario contd con conferencias, conversatorios, sesiones
plenarias y talleres en diversas tematicas como: biomateriales
e ingenieria de tejidos; biomecanica y ortopedia; dindmica
cardiovascular y hemosustitutos; procesamiento de sefiales y
neurociencias; modelado de sistemas bioldgicos, entre otros.

El evento fue organizado por Mario Valderrama, profesor
asociado del Departamento de Ingenieria Biomédica.

(De izg. a der.) David Bigio, profesor distinguido de Ingenieria Biomédica; Natalia
Valbuena, gerente de asuntos regulatorios de Medtronic para la regién andina y
Juan Carlos Bricefio, director de la Escuela de Posgrado e Investigacién y profesor
titular de Ingenieria Biomédica, en una de las sesiones plenarias del seminario.

Makeathon Colombia: ideas innovadoras
para el agro colombiano

PRAATLAY 'L";\.

Mas de 40 estudiantes de diferentes disciplinas y
universidades participaron durante cuatro dias en la segunda
versién de Makeathon Colombia, un evento donde jévenes
se rednen para desarrollar prototipos con ideas innovadoras

mientras aprenden y comparten en entornos interdisciplinarios.

En esta versidn, los participantes tenian como reto
encontrar mejoras alrededor del cultivo de papa.
Para tal fin, se organizaron talleres, conferencias y
una salida de campo a Sibaté (Cundinamarca).

Los estudiantes presentaron propuestas para impulsar el
mercado de la fécula de papa, asi como una pagina web que
le permita a los campesinos diversificar sus cultivos de papa
colombiana para conectarlas con mercados potenciales.

P e .

S EINGEnmL
LT HlEF:il Profesores de Ingenieria

Industrial, Eléctricay

Electrénicay, Civily

Ambiental, participaron

en conversatorios con

lideres de compariias

B agroindustriales del pais.

El pasado 22 de agosto la Revista de Ingenieria realizé el foro ‘Ingenieria
y Agricultura: cultivando futuro’, en el que expertos nacionales e
internacionales discutieron el papel que debe desempenfiar la ingenieria
para contribuir al desarrollo de una agricultura moderna en Colombia.

Moderado por Carlos Gustavo Cano, editor invitado de la Revista de
Ingenieria, este foro contd con la participacién de Santiago Planas de Marti,
funcionario del Departamento de Agricultura de Catalufia y profesor de

la Universidad de Lleida (Espafia) quien presentd una ponencia sobre
agricultura de precisién y gestion optimizada de insumos productivos.

Durante el foro también se presentaron casos de éxitos contados
por los gerentes de seis agroempresas colombianas de alto
reconocimiento nacional e internacional que han innovado en
diferentes procesos en el disefio y comercializacién de productos
como pifia, arroz, semillas, aguacate, flores y frutas exdticas.
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PROCESOS INTERNOS

SEMINARIOS
DE EXCELENCIA:

NUESTROS LIDERES REGRESAN A LA FACULTAD

Sabemos que dentro de nuestros egresados se encuentran
los lideres méas destacados del pais en sus areas de trabajo.
Es por ello que los hemos convocado a compartir sus
conocimientos y experiencias a través de una amplia oferta
de seminarios cortos, los cuales hemos llamado Seminarios
de Excelencia. Estos seminarios ofrecen certificaciéony
estan dirigidos a profesionales que quieren aprender de las
oportunidadesy retos de la practica profesional desde la
perspectiva del selecto grupo de seminaristas invitados,

en horarios flexibles que se adapten a su jornada laboral.

El primer ciclo de cursos inicié en mayo de 2018 en la sede
norte de Uniandes, con el exitoso seminario Data Science:
de la teoria a la practica, dictado por la conferencista
Maria Esther Orddiiez, ingeniera de sistemas uniandina

y experta en Big Data. Ademas de la informacién técnica
compartida por la egresada, los asistentes pudieron
aplicarla mediante un software de Ultima generacién,

y ampliaron su red de contactos en esta area, tejiendo
redes colaborativas con sus compafieros y aplicando las
conclusiones obtenidas en sus entornos de trabajo.

Ademas de este curso, la oferta se ha ampliado a teméaticas
tan variadas como Evaluacion financiera de proyectos
de energias renovables (dictado por Sandra Carolina

Maria Ester Ordoiiez

Sandra Carolina Agudelo

John Duperly

Agudelo); Reingenieria humana para la accion (con el
chileno Osvaldo Garcia y Wilson Flérez, del Programa de
Liderazgo); Fundamentos del entrenamiento deportivo
(con el doctor John Duperly) y Politicas publicas de TIC
como agente transformador del pais (liderado por Maria
Isabel Mejia, Hugo Sin Triana y Javier Torres Paez).

En octubre de 2018 iniciaré el décimo curso de esta
iniciativa, el Taller de Liderazgo en Ingenieria para
profesionales, que se enmarca dentro de las actividades
del Programa de Liderazgo en Ingenieria de Uniandes,
una iniciativa del Gordon Engineering Leadership
Program del Massachusetts Institute of Technology
(MIT). Uniandes replicé esta metodologia de trabajo para
desarrollary fortalecer las competencias que requieren
los ingenieros lideres, y los asistentes al taller estaran
expuestos a sesiones magistrales sobre el desarrollo

de estas competencias, asi como la realizacién de

Conozca
toda la ofertaen

ejercicios practicos para aumentar la comprensién en
el dominio operacional y la capacidad de movilizacién
a través de la inspiracién de sus equipos de trabajo.

Encuentre toda la informacién de este cursoy los
préximos a desarrollar escaneando este cédigo
oingresado a ingenieria.uniandes.edu.co#

Maria Isabel Mejia

Algunosdelos
conferencistas
invitados

Wilson Flérez

Luis Pinzén

NOTICIAS

Tres proyectos de base cientifica y tecnolégica
desarrollados en la Facultad de Ingenieria accedieron
aun selecto programa de aceleracién, gracias a su
participacion en Oxelerator Colombia 2018, una iniciativa
desarrollada por Oxentia, consultora global de innovacién
adscrita a la Universidad de Oxford (Reino Unido).

Los proyectos fueron preseleccionados para participar
en un bootcamp que se realizé del 6 al 8 de mayo

de 2018 en las instalaciones del Colegio de Estudios
Superiores de Administracién (CESA), en el que

Tapdén hemostatico biodegradable

resultaron elegidos 15 proyectos, entre los que se encuentran
cuatro uniandinos -tres de Ingenieria y uno de Administracion-.

Las iniciativas podran ser presentadas ante inversionistas locales
y extranjeros, incluyendo la red de Oxentia y Oxford, para trasladar
las invenciones desarrolladas a la industria y a la sociedad.

La Oficina de Transferencia de Tecnologia y Conocimiento
(TU) de la Universidad ha brindado acompafiamientoy
asesoria a los profesores y grupos de investigacién que
fueron seleccionados en esta iniciativa global.

Un software de gestién de Servicio que cuantifica

reabsorbible disefiado para prevenir
hemorragias después de tomar biopsias.
Desarrollado por Juan Carlos Bricefio,
director de la Escuela de Posgrado e
Investigacion y profesor titular de Ingenieria
Biomédica; y Juan Manuel Pérez, radiélogo
de la Fundacién Cardioinfantil -FCI-.

proyectos disefiado bajo los principios

de Lean Construction para un flujo de
trabajo colaborativo y multidisciplinario.
Este desarrollo permite crear facilmente
programaciones y presupuestos integrados
amodelos BIMy a bases de datos de
costos en nube. Desarrollado por José Luis
Ponzy Alejandro Salcedo, investigadores
de Ingenieria Civily Ambiental.

computacionalmente el arrastre
aerodindmico de ciclistas y usa
esta informacién para ofrecer un
entrenamiento personalizado
para mejorar sus tiempos de
carrera. Desarrollado por Omar
Dario Lépez y Luis Ernesto Murioz,
profesores asociados de Ingenieria
Mecdnica, en conjunto con Sergio
Roa, estudiante doctoral.
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La Oficina de Transferencia de Tecnologia 'y
Conocimiento de la Universidad de los Andes es llamada
TRANSFERENCIA UNIANDES (TU). Hace parte de la
Vicerrectoria de Investigaciones y Doctorados y tiene
como objetivo principal la creacién de valor social y
econémico en la sociedad a través de la transferencia

de productos y/o servicios resultado de las actividades
misionales de la Universidad. Esta iniciativa esta siendo
liderada por el profesor de Ingenieria Mecanica Jairo
Arturo Escobar, quien es el actual director de la Oficina.

Sensibilizacién

Principales resultados

Transferencia

Plan de formaciény sensibilizaciéon para
diversos niveles al interior de la Universidad

Nuevas rutas de transferencia

Disefio de procesos y procedimientos,
revisién de politicas y directrices,

que facilitan la creacién de

productos de transferencia

Sector externo

Alianzas estratégicas con empresas

Apoyo en convocatorias

Convocatorias

Posicionamiento de la oficina
internay externamente

A
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La Universidad de los Andes se ha unido al Laboratorio Mundial de
Educacion Abdul Latif Jameel (J-WEL), del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT). The Lab, lanzado en mayo del afio pasado, promueve
la excelenciay la transformacién en la educacién global a lo largo de la

vida del alumno, a través de colaboraciones en los niveles de aprendizaje
PK-12, educacién superior y aprendizaje en el lugar de trabajo.

Uniandes, que se unié a la Colaboracién de Educacion Superior, se encuentra entre
un diverso grupo de miembros iniciales, incluidas algunas universidades lideres,
principales ONG y compaiiias de primer nivel del planeta. Uniandes serd una de
las primeras instituciones colombianas en convertirse en miembro de J-WEL.

(Ciencias, Ingenieria
y Administracién)

(Microbiologia, Administracién, (Entre estudiantesy
Ing. Mecéanica, Ing. Sistemas, Ing.

Eléctrica y Electrénica, Ing. Biomédica) 203 — Profesores 14)

14 patentes
(1licenciay2a Concedidas
punto de licenciar) Vigentes
(Productos con (Patentes concedidasy en
solicitudes de trdmite, y disefios industriales)
transferencia)

patentes de Ingenieria
proyectos de Ingenieria

Coninstituciones internacionales,
nacionales y empresas nacionales

“La Universidad de los Andes se encuentra en un proceso
general de reforma curricular de todos los programas de
pregrado, por eso es de particular interés ser un miembro
activo de J-WEL”, dice Alfonso Reyes, decano de la Facultad
de Ingenieria y gerente de la iniciativa en Uniandes.

profesores de pregrado

Jairo Escobar Gutiérrez. Director

Ademas de Uniandes, la Colaboracién de Educacién Superior,
dirigida por la directora de la facultad, la profesora Hazel Sive,

se ha unido a miembros de Africa, Asia, América Latinay el
Caribe. Estos incluyen la Universidad Covenant (Nigeria), la
Universidad Ahmadu Bello (Nigeria), la Universidad Seikei
(Japdn), la Universidad Mayor (Chile), la Universidad de
S&o Paulo (Brasil) y la Universidad de Las Bahamas.

A través de colaboraciones en linea y presenciales, talleres,
investigacién y eventos de intercambio de informacion,
las organizaciones miembros de J-WEL —incluidas
escuelas, universidades, ONG, agencias gubernamentales
y empresas— trabajan con los profesores y el personal de
MIT para abordar oportunidades mundiales de cambio
escalable. En educacién J-WEL es una iniciativa de MITy
Community Jameel, la organizacién de empresas sociales
fundada por el ex alumno del MIT Mohammed Jameel.
Community Jameel se dedica a apoyar la sostenibilidad
social y econémica en todo el Medio Oriente.

de la Oficina de Transferencia (TU)

transferencia@uniandes.edu.co

Por segunda vez, el Instituto de Ingenieros Civiles -ICE-
(por sus siglas en inglés), otorgd el premio Geotechnical
Research Medal a Bernardo Caicedo, profesor titular del
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, quien fue
destacado por su articulo Physical modelling of freezing
and thawing of unsaturated soils, el cual publicé en 2017
en el journal mas prestigioso en geotecnia: Géotechnique.

El articulo del profesor titular pronto serd de acceso
libre en la biblioteca virtual del ICE y tendréd una
especial divulgacién entre la comunidad académica
através de una estrategia de mercadeo.

Elinstituto celebrara su ceremonia de premiacién en
octubre de 2018, por lo que el investigador fue invitado
a asistir a Londres para recibir su medalla.

Un dispositivo que segmenta y cuantifica de manera automatica
los tejidos corporales, denominado CAVAT -Computed Assisted
Visceral Adipose Tissue-, creado en la Universidad de los Andes,

recibié patente de invencién en Japény Estados Unidos.

En el pais asidtico, el Ministerio de Economia, Comercio
e Industria emitié la decisién de concesién para

esta solicitud de patente con concepto favorabley
resaltd que esta noticia representa el primer caso
exitoso de implementacién del convenio del Patent
Prosecution Highway entre Colombia y Japén.

Por su parte, la Oficina de Patente de Estados Unidos
también emitié oficio de aceptacién a este software
que extrae el tejido adiposo de la regién abdominal
sobre imagenes de tomografia axial computarizada.

Este invento recibié patente en Colombia en 2017, otorgada
por la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC).

Andrés Medaglia (izquierda), profesor titular de Ingenieria
Industrial, fue invitado por Mike Trick, presidente de la International
Federation of Operational Research Societies (IFORS),
organizacién que promueve el desarrollo de la metodologia y

la practica de Investigacién de Operaciones -OR- a nivel global,

a participar como IFORS Invited Tutorial Lecturer-ITL-.

La leccién tutorial de IFORS pretende fomentar nuevas investigaciones

en dreas emergentes de la investigacién de operaciones o resaltar

nuevas tecnologias y enfoques de ensefianza impartidos por destacados

académicos. El profesor presentd su tutorial Solving Hard Shortest Path
Problems with the Pulse Framework, un trabajo que realizé en coautoria
con sus pares Leonardo Lozano, de la Universidad de Cincinnati (EE.

UU.) y Daniel Dugue, de la Universidad de Northwestern (EE.UU.).

En la pasada edicién de la Conferencia Europea de Investigacion
de Operaciones -EURO 2018-, realizada del 8 al 11de julio en
Valencia (Espafa), el profesor recibié una placa por su destacado
trabajo con el tutorial convirtiéndose en el primer investigador
colombiano en ser reconocido con este premio.

Este método es una cuantificacién objetiva de los indicadores de
riesgo de un evento cerebrovascular (infarto o derrame), a partir
de los valores de la medicién de la grasa abdominal que arroja la
imagen. Se puede aplicar tanto en nifios como en adultos.

Sus creadores son: Marcela Herndndez, profesora asociada del

Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion; Luis Felipe Uriza,

director de la Unidad de Radiologia del HUSI y, Philippe Douek, doctor
y director de radiologia del Hospital Cardiolégico de Lyon (Francia).

Marcela Hernandez, profesora asociada de

Ingenieria de Sistemas y Computacién
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D Sofiware de Unlandes para medic
@ grasa de pacienies patente
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Premio internacional a investigacidn sobre colapso
Mdiﬁnhm

La Universidad de los Andes recibié la Orden al Mérito Lider de la
Construccién Grado Presea de Oro, como reconocimiento al valioso
aporte de la institucién a la educaciény a la ciencia del pais, a través

S - r

El Ministerio de Educacién Nacional otorgé la
Acreditacién de Alta Calidad al programa de
Doctorado en Ingenieria de la Universidad de del cual ha contribuido notoriamente al desarrollo de este sector en

los Andes por un periodo de diez afios. Colombia. La entrega se dio en el Congreso Colombiano de la Construccién

realizado por Camacol, en la ciudad de Cartagena, en junio de 2018.
Los pares evaluadores del Consejo Nacional de
Acreditacién destacaron ante el Ministerio diversos

“Es imperativo que el siguiente Gobierno,
pensando en las proximas generaciones,

“Patentamos un método que extrae una
estructura a partir de una imagen médica, es

“El estudio se centrd en precisar las causas del

“Esta distincién, entregada por primera vez a una institucién educativa, pretende colapso para entender, desde el punto de vista

aspectos positivos como el historial de acreditaciones
que el programa ha tenido; sus cifras de egresados
(102) y estudiantes activos (96); los 23 grupos de
investigacién, 11 de ellos en la categoria mas alta

de Colciencias; los 2.909 articulos que han sido
publicados en revistas internacionales indexadas,

exaltar las iniciativas visionarias de la Universidad, que le han permitido ser
referente a nivel mundial”, afirmé Sandra Forero Ramirez, presidente de Camacol.

“Recibimos este reconocimiento con mucha satisfaccién y agradecemos a
Camacol este gesto. Lo asumimos como un reconocimiento al trabajo que
estd llevando a cabo la academia y como indicador de que vamos por buen

ponga en marcha unareformaruraly un
catastro multipropésito; desarrolle un modelo
de agricultura sostenible e incluyente con los
pequenos productores y construya vias terciarias
gue conecten con centros de comercializaciéon™.

Alfonso Reyes, Decano de Ingenieria en El Tiempo.

decir, extraemos el tejido adiposo de la regién
abdominal sobre imagenes de tomografia axial
computarizada. Esto nos permite determinar
qué tan bien o mal esté una persona respecto a
la cantidad de tejido adiposo que presenta”.

Marcela Herndndez, profesora asociada de Ingenieria
de Sistemas y Computacién en El Espectador.

técnico, las principales dificultades en el proceso de
disefio, construccién, otorgamiento de licencias y,
de esta manera, generar medidas de solucién para
evitar que situaciones similares se vuelvan a repetir”.

Luis Eduardo Yamin, Juan Francisco
Correal y Luis Enrique Garcia, profesores de
Ingenieria Civily Ambiental en El Tiempo.

asi como el creciente nUmero de profesores con camino. Implica un reto y un compromiso, no solo para la Universidad de los

doctorado (111). Estos Gltimos fueron destacados Andes, sino para todo el sector de la educacién, pues es la academia la llamada

como la “gran fortaleza” del programa. areflexionary aportar conocimiento para un sector tan clave para el desarrollo
del pais como lo es la construccién”, aseguré Pablo Navas, rector de Uniandes.
Su estructura curricular y procesos académicos

fueron calificados como adecuados y coherentes

con la formacién y desarrollo de las competencias

ULTAD

Los aportes de la Universidad al pais se evidencian a través del
gran numero de destacados profesionales que ha formado,

requeridas, flexibles, interdisciplinaresy de quienes han ayudado significativamente al desarrollo econémico,

gran pertinencia para la regiény el pais. social, politico, urbanistico y cientifico de Colombia.

Alicia Porras: es la nueva profesora del
Departamento de Ingenieria Quimica.
Ingeniera quimica, magister en Ingenieria
Mecanicay Ph.D. en Ingenieriade la
Universidad de los Andes. Su linea

de investigacion estéd enfocada en el
desarrolloy caracterizacién de materiales
compuestos usando fibras naturales
colombianas y residuos agroindustriales,
para el disefio de productos verdes.

Andrés Tamayo: llega a la Vicedecanatura
Académica como gestor académico. Ingeniero
industrial de la Corporacién Universitaria del
Huila, magister en Sistemas Integrados de
Gestion de la Universidad Internacional de

la Rioja (Espafa). Cuenta con experiencia

en instituciones de educacién superior.

Adriana Abrego: es la nueva profesora del
Departamento de Ingenieria Industrial. Ingeniera
Bioguimica Industrial de la Universidad Auténoma
Metropolitana (México), cuenta con certificaciéon
Black Belt Six-Sigma de la Universidad Estatal
de Arizona (EE.UU.), magister en Ingenieria
Industrial con énfasis en Calidad y Productividad
y Ph.D. en Ciencias Financieras del Instituto
Tecnoldgicoy de Estudios Superiores de
Monterrey (México). Su area de investigacion se
enfoca en la aplicacién de modelos estadisticos
en el &rea de las finanzas para el desarrollo,
especialmente en el &rea de la agricultura.

Paola Daza: llega al Departamento de
Ingenieria de Sistemas y Computacién como
nueva gestora de comunicaciones y mercadeo.
Profesional en Mercadeo y Publicidad con
especializacién en Comunicacién Corporativa
del Politécnico Grancolombiano. Cuenta

con trayectoria en cargos administrativos

en entidades estatales, como asesora de
gestion de calidad, mercadeo y planeacion.

N MEDIOS

Analisis de los retos del nuevo Presidente de la Republica, patentes de

invencion, premios internacionales, la financiacion del Metro de Bogota

y un robot para exploracion espacial fueron los titulares en algunos de
los medios de comunicacion mas influyentes del pafs. Todos ellos tienen
algo en comun: son iniciativas de nuestra Facultad. Siga la informacién
actualizada en la seccién Sala de Prensa de nuestra pagina web.

£Queé significa que el metro tenga el primer
préstamo aprobado del BID?

Eapamon, chavy qasl 9900 DS G Duid K Sy DOmcon ' bepan.

“Ese primer préstamo es un avance importante y permite
que también por primera vez ya se esté pensando en
sacar pliegos para licitar el metro de la ciudad”.

Luis Angel Guzman, profesor asistente de Ingenieria Civily Ambiental y

director del Grupo de Estudios en Sostenibilidad Urbana y Regional -SUR-.
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“Ucumari es un réver hecho con aluminio, acero y acrilicos, que
tiene seis llantas motorizadas y un brazo de seis grados de libertad
con garras intercambiables que le permiten recoger objetos del
suelo, presionar botones, girar perillas o taladrar. Funciona con

un sistema de comunicacién por Wi-Fi para la transmisién de
video y uno de radiofrecuencia para controlarlo por medio de

una aplicacién disefiada y manejada por los estudiantes”.

Nicolés Rios, estudiante de Ingenieria Mecanica
y miembro del grupo Robocol.
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_ Nicolas Mauricio
Morato Gutiérrez

Ingenieria Industrial y Quimica

Tesis: Study towards the stochastic modelling of
the mammalian cell cycle (Ingenieria Industrial)

éPor qué estudiaste Ingenieria? Entré a Quimica primero,
aungue en verdad queria estudiar Criminalistica. El primer
semestre fue durisimo, entonces en segundo consideré

un doble programa en una Ingenieria y en Industrial

Vi que podria complementar demasiado mi perfil, ser
cientifico me ayudd a ser mejor ingeniero y viceversa.

Proyectos futuros: iniciaré mi doctorado en Quimica
en la Universidad de Purdue y no descarto una
estancia posdoctoral, pero me encantaria regresar

a Uniandes algun dia para ser profesor.

Clase que mas te impacté: en Quimica, la de Analitica 2. Y
en Industrial, Probabilidad 2, aunque la electiva ‘Investigacién
de operaciones en sistemas de salud’ fue increible.

Profesor que mas te impactaé: Ivdn Muray Lida Sandoval,
de Ingenieria Industrial. Y Chiara Carazzone, de Quimica.

La mayor ensefianza en Uniandes: de puertas para dentro
es un lugar completamente inclusivo y una comunidad
muy fuerte, donde puedes discrepar y ser respetado.

Aqui el esfuerzo paga y no estan los ‘hijos de papi’ ni los
elitistas: somos gente que lucha, la mayoria becados

o financiados, y que le metemos toda al estudio.

Consejos para un “primiparo”: aunque haya semestres
duros y te den ganas de renunciar, hay que entender que no
todo te va a gustar de tu carrera. Cuando encontré lo que

me gustaba, entendi que valid la pena llegar hasta ahi. Y

de consejos para estudiar: pasa todo el dia en la U, porque

en la casa uno hace pereza, disfruta del gimnasio o de un
concierto, y apdyate en buenos amigos que les guste estudiar.

NUESTROS ESTUDIANTES

Julian David
Garzén Rangel
Ingenieria Electrénica

Tesis: Rapport de stage : Chef de Projet Si
Assistant de la Refonte de NEB (PEB)

éPor qué estudiaste Ingenieria? Desde pequefio tuve
claro que queria ser ingeniero electrénico, en parte por la
influencia de mi papa, con quien intentdbamos reparar mis
juguetes y nos divertiamos. Y también por la proyeccién

de esta carrera, tiene mucho potencial para el futuro.

Proyectos futuros: estoy en Paris, hice la doble titulacién
con el Ecole des Mines de Saint-Etienne, y me quedé en
la empresa donde hice la pasantia. Quiero adquirir mas
experiencia y algun dia regresar a Colombia y aportar.

Clase que mas te impacto: Sistemas digitales y Optimizacion.

Profesor que mas te impacté: Mauricio Guerrero, coordinador
académicoy quien fue mi asesor de tesis también.

La mayor ensefnanza en Uniandes: trabajar duro, con
disciplina y perseverancia, pero siempre motivado.

Consejos para un “primiparo”: apasionarse por lo que
a uno le gusta, eso es lo basico. Y tu grupo de estudio es
clave, lo que uno no entiende, te ayudan y viceversa.

DESTACADOS 2018-1 &

SUMMA CUM LAUDE
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SUMMA Y MAGNA CUM LAUDE

Toro Baron

Ingenieria Industrial

Tesis: Enfoque inter-horario para la valoracioén financiera
de un proyecto de energia edlica, con Daniela Moreno.

¢Por qué estudiaste Ingenieria? El enfoque matematico de
mi colegio influyé mucho, a pesar de que llevaba el Derecho
en la sangre, por mis papas. Pero en 11 me decidi por Industrial,
por el consejo de un profesor que fue muy acertado.

Proyectos futuros: ahora trabajo en el Banco
Mundial y quiero seguir aprendiendo un par de
afios mas. Deseo hacer mi maestria fuera del pais
y tener una experiencia de independencia. Y mi
suefo es trabajar algun dia en el sector publico.

Clase que mas te impact6: Finanzas y Optimizacion.
Profesor que mas te impacté: Julidn Melo y Sergio Cabrales.

La mayor ensefianza en Uniandes: a sacarle
el jugo a las oportunidades y a las personas
gue admiras, como tus profesores.

Consejos para un “primiparo”: no faltar a clase,
tomar apuntes, resumir las lecturas. Es cuestién

de organizarse bien y no dejar todo para el final. Y
meter clases con los profes exigentes, porque cuando
llegas al limite realmente estas aprendiendo.

-
-
L

Joséde Jesus
Serrano Hernandez
Ingenieria Quimica

Tesis: Experimental validation and CFD Simulation
of a Gas-Liquid Cylindrical Cyclone (GLCCO).

¢Por qué estudiaste Ingenieria? Me gané una beca por
tener uno de los mejores Saber 11y cuando pude elegir
universidad, escogi Los Andes e Ingenieria Quimica. Me
encantaban las matematicas, la fisica y la quimica.

Proyectos futuros: actualmente soy asistente
graduado de maestria en Ingenieria Quimica, pero me
veo en la industria y ojald emprendiendo un dia.

Clase que mas te impactoé: Dindmica computacional
de fluidos y la electiva ‘La ciencia de la felicidad’.

Profesor que mas te impacté: Nicolas Rios y Felipe Muiioz.

La mayor ensefanza en Uniandes: pensamiento
critico, integridad y autonomia.

Consejos para un “primiparo”: sea feliz, y tenga
constancia y disciplina. Aproveche a sus profesores
y consolide un grupo de estudio bueno.
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A SE DIJO!

Estos son los recomendados de Revista CONTACTO para que programe sus lecturas del
semestre. Busquelos en su Libreria Uniandes mas cercana, o en la seccion ‘Libros’ de
la pagina web de la Facultad de Ingenieria: https://ingenieria.uniandes.edu.co

AGENDA

Revisa tu calendario, porque los eventos de este semestre de la
Facultad de Ingenieria pueden ser de tu interés. iTe esperamos!

Cadenas de produccién de las
nanotecnologias en América Latina

Research

gue las distintas iniciativas industriales y politicas que

Argentina, Brasil, Colombia y México.
Autores: Guillermo Foladori, Noela Invernizzi, Johann
F. Osma, Edgar Zayago Lau (compiladores).

Este libro es resultado de una investigacién de largo
aliento, impulsada por la Red Latinoamericana

de Nanotecnologia y Sociedad, con el propdésito

de tener una visién preliminar del estado

de avance de las empresas que manipulan
nanotecnologias en América Latina, especificamente
en Argentina, Brasil, Colombia y México.

Ademas de consolidar la historia del surgimiento
de las nanotecnologias en América Latina, al igual

COMO IMPULSAR EL
CICLIEMO LIRBANG

las rodean, los autores de esta publicacién presentan

un completo inventario de empresas y clasifican los
productos nanotecnolégicos segln el sector econémico
en que se emplean. Entre otros temas, el libro cuenta con
un estudio de caso sobre empresas de nanotecnologia
en Argentina y su lugar en la cadena de produccion;
datos sobre el proceso de difusién de nanotecnologia

en la industria brasilefia; una cronologia de actividades
colombianas en nanotecnologia; y las redes, laboratorios
y parques de nanotecnologia presentes en México.
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de América Latinay el Caribe
Autores: Rodriguez, Manuel; Pinto
Ayala, Ana Maria; Paez, Daniel;

Ortiz, Miguel Angel; Buis, Jeroe.

En América Latina las autoridades urbanas
estan prestando cada vez méas interés

en promover la bicicleta como medio de
transporte cotidiano y en rescatar el valor
que ha tenido por décadas como engranaje
de la vida en comunidad. Sabemos que
hacerlo permite afianzar estilos de vida
bajos en carbono, disminuir la congestién
vehicular, reducir tiempos de viaje, favorecer
los encuentros ciudadanos, evitar el

exceso humo y ruido, mejorar la salud de

las personas, y promover la equidad. En

este sentido, los gobiernos locales han
respondido a la creciente popularidad

de la bicicleta, creando infraestructura 'y
realizando actividades de promocién. Sin
embargo, en muchos casos las politicas y
medidas entusiastas han resultado ser poco
coordinadas porgue no han sido sostenibles
e integradas debido a la débil capacidad
institucional y ausencia sostenida de fuentes
de financiamiento en el mediano plazo.

Latina en la promocién de la bicicleta
como modo de transporte cotidiano.
Autores: Rodriguez, Manuel; Pinto Ayala,
Ana Maria; Pdez, Daniel; Ortiz, Miguel
Angel; Bocarejo, Juan Pablo; Leal Vallejo,
Alejandra; Vadillo Quesada, Clara;
Cantarella, Javier; Rodriguez, Florencia;
Binatti, Gabriella; Pardo, Carlos Felipe.

Esta guia presenta las experiencias de

cuatro ciudades latinoamericanas frente a la
promocién de la bicicleta: Bogota (Colombia),
Ciudad de México (México), Rio de Janeiro
(Brasil) y Rosario (Argentina), con el &nimo
de describir su situacion actual de movilidad e
infraestructura, marco regulatorio, estrategias
de promociény participacién ciudadanay los
hitos mas importantes en la gestién de cada
una de las ciudades. Es importante resaltar
que estos temas coinciden con las estrategias
transversales incluidas en la estructura de los
Planes Maestros de Bicicleta sugeridos en la
primera guia de esta serie: “Cémo impulsar

el ciclismo urbano: Recomendaciones para
las instituciones de América Latina”.
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