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SABIAS QUE ¢ee

Alejandro Gaviria, nuevo rector de Uniandes,
fue columnista de CONTACTO

Lee la columna completa aqui:

En octubre de 2016 —cuando el recientemente elegido
rector de Los Andes, Alejandro Gaviria, fungia como
ministro de Salud— se publicé la edicién nUmero 12

de Revista CONTACTO, la cual dedicé su portada a la
“Ingenieria para la paz”. Algunos de los profesores de la
Facultad figuraron entre la lista de los ingenieros(as) que
han dedicado su investigacion a la implementacién del
posconflicto en Colombia, y entre ellos también estaba
el nuevo rector, quien es ingeniero civil de la Escuela de
Ingenieria de Antioquia, y magister y Ph.D. en Economia.

El exministro también fue el columnista invitado de esta

edicién e hizo una interesante reflexion sobre el papel

gue juegan los ingenieros en la implementacién de la paz

y el papel de la Ingenieria en el cambio social: “Por siglos
hemos creido que las leyes, casi magicamente, por si solas,
cambian la realidad social. Hemos puesto por décadas
mucho mas énfasis en los pronunciamientos que en su
implementacién o materializacién practica. Yo veo en la
Ingenieria un rompimiento con esa tradicién, un énfasis

en laimplementaciény en las soluciones concretas para
problemas concretos”, asegurd el profesor Gaviria en su texto.

Foto: Oficina de Posicionamiento.

EDITORIAL

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL:
cQUO VADIS?

La idea de que una maquina pudiese realizar actividades consideradas Computadores’. La meta era desarrollar una nueva
como propias del intelecto humano empezé a tomar forma con los arquitectura computacional que utilizara el lenguaje
trabajos de Charles Babbage y su maquina analitica en la Inglaterra de programacion Prolog, como lenguaje de maquina,
de mediados de 1800'. Estos trabajos inspiraron a Lady Ada, condesa para resolver problemas complejos asociados con la
de Lovelace, la joven matematica hija de Lord Byron, a desarrollar inteligencia humana, como la traduccién automatica
las primeras reglas de construccién de algoritmos que dieron origen de lenguaje natural. Después de once afos, y a

a la programacion de computadores?. A partir de alli, la carrera por pesar de una inversién de varios miles de millones

la construccién de artefactos computaciones mas poderosos y
lenguajes de programacién mas eficientes no se ha detenido.

de ddlares, el proyecto fue cancelado. Aun cuando
se desarrollé un nuevo tipo de computadores, los
Parallel Inferences Machines basados en el principio de

En 1943, los trabajos de Warren McCulloch3 y Walter Pitts para explicar computacion paralela, las aplicaciones que resultaron
el funcionamiento del cerebro, dieron origen a las redes neuronales y en del proyecto no justificaron la inversién realizada.

1950 Alan Turing propone su famosa prueba para discernir si un programa

se comporta de manera inteligente“. Algunos afios después, en el verano Es precisamente en esa época, a comienzos de los afios
de 1956, John McCarthy, Marvin Minsky y Claude Shannon® organizaron el 80, que la inteligencia artificial llega al Departamento
Darmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence en donde se de Ingenieria de Sistemas de Los Andes. Se ofrecen

acuno el término por primera vez. Un par de afios después, McCarthy inventa  los primeros cursos sobre programacioén en LISP a

el primer lenguaje de programacién de procesamiento simbdlico (LISP)e. cargo de Camilo Rueday los primeros cursos sobre
Prolog y sistemas expertos a cargo de Jorge Phillips.

El siguiente salto cualitativo viene dos décadas después cuando Japén Llega al Departamento de Fisica el lenguaje simbdlico

anuncia en 1982 el inicio de su proyecto de la Quinta Generacién de REDUCE en el que se desarrolla un sistema experto

1. Charles Babbe
disefios en el tej c
2. Estos principios aparecieron en unas n
traduccion del articulo que Luigi Menabr
que el articulo que tradujo. El articulo pupct
3. McCulloch fue el promotor de las far

of the Ideas Immanent in Nervo
El articulo puede descargar

desarrolla su méaquina analitica entre 1833 y 1842 inspirado en el telar de Joseph Marie Jacquard que usaba tarjetas perforadas para realizar
e (2014), Los innovadores, Bogota cuin Random ﬂcuﬁ
scritas por ella y firma A
ribiera en francés para d
escargarse de: http://www.fourmilab.ch/
acy Confere Jue dieron orige a Cibernética. En 19 T ublicd con Walter Pitts el articulo: “A Logical Calculus
n el Bulletin of Mathematical Bi \ B eoria de las redes neuronales
nlace: http://www.cs.cmu.edu

, que escribié para comentar su
tar que sus notas fueron méas valoradas

g/McCulloch.and.Pitts.pdf
49: 433-460

4. |.a prueba de T ring aparec a en el articulo Computing Machinery and Intelligence. M . El texto pued scargarse en: http://
cogprints 9 /turing WTW
5 annon fue quien desarrollo la teoria de la comunicacién que ha sido utilizada en multiples disciplinas, desde la electrénica, pasando por la informatica y la

logia hasta la genét
hn McCarthy. ‘%ecuré e Hmmom s of Symbolic Expressions and Their Computation by Machine, Part I”, en: Lﬂﬂm nications of the ACM, April 1960. El articulo
&omut e en: ht b.archiv org/w:g /20131010134641/http://wv formal.stanford.edu/jmc/recurs ursive.html
c baum, E. and McCorduck, P. (1984), The fifth generation: Japan’'s computer challeng the world, en: Creative Computing, Vol.
page 103. El articulo puede consultarse em https.//www.atarimagazines.com/creat veA10n8/10 3_The_fifth_generation_Jap.php




D

6 -- CONTACTO

para resolver ecuaciones diferenciales de manera simbélica®. El tema
se inserta como campo de investigaciéon y docencia en la Facultad.

Con el incremento de la capacidad computacional, se desarrollan
aplicaciones que utilizan esta “fuerza bruta” para enfrentarse y vencer
a un humano en problemas que se asociaban con un comportamiento
inteligente. El que mayor impacto mediatico causé fue la derrota,

en 1997, de Gary Kasparov, entonces campedn mundial de ajedrez,

a manos de Deeper Blue, un computador creado por IBM.

Pero con la explosién de datos disponibles (Big Data) y el desarrollo

de estructuras de datos y lenguajes de computacién mas sofisticados,
surgen con fuerza nuevas técnicas de inferencia para reconocer patrones
y facilitar el aprendizaje de las maquinas (machine learning). En 2011
IBM desarrolla su sistema Watson que gana una ronda de tres juegos
seguidos del famoso concurso Jeopardy en USA, venciendo a sus dos
maximos campeones y ganando un premio de 1 millén de délares®. En
2016, Google DeepMind desarrolla un programa denominado AlphaGo
que derrota cuatro a uno a Lee Sedol, el segundo mejor jugador de Go™
en ese momento, utilizando técnicas de aprendizaje de maquina. Al afio
siguiente, la misma empresa desarrolla AlphaGo Zero que derrota a

AlphaGo utilizando como técnica de aprendizaje el jugar contra ella misma.

Cerca de 40 profesoras(es) de la Facultad trabajan en temas relacionados
directa o indirectamente con la Inteligencia Artificial. El rango de

aplicaciones es muy diverso, desde el
reconocimiento de imagenes diagndsticas
para la deteccién temprana de ciertas formas
de cancer, hasta la aplicacién de aprendizaje
de méaquina en el mundo de los seguros. Este
nUmero de CONTACTO pretende mostrar
algunos de estos desarrollos en la Facultad.

Actualmente estamos coordinando la
creacién de un Centro de Investigaciény
Formacién en Inteligencia Artificial (1A) de

la Universidad que se sustentaré en tres
pilares: investigaciéon (basica en IA y aplicada,
en el uso de sus técnicas para resolver
problemas en organizaciones), formaciéon
(con el disefio de un portafolio de cursos,
opciones académicas y posgrados en |IA) y
las implicaciones éticas y legales de la IA".

Espero que disfruten de la lectura de

este nuevo nimero de CONTACTO.

Alfonso Reyes A.
Decano - Facultad de Ingenieria

8. Reyes, A. (1984), “Resolucion simbdlica de ecuaciones diferenciales - Una extension al lenguaje REDUCE para el computador Burroughs B-6800 “. Tesis de
grado. Los directores de la tesis fueron Rodrigo Lépez en ingenieria de sistemas y Bernardo Gémez en Fisica.

9, Vale la pena anotar que IBM dond este dinero a obras de caridad.

10. Go es un juego de mesa de origen chino que es mucho méas complejo de jugar que el ajedrez.

11. Algunos enlaces sobre el aspecto ético de la inteligencia artificial son los siguientes:

1) Directivas de la Unién Europea, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ethics-guidelines-trustworthy-ai,

2) Declaracion de Montreal, https://www.montrealdeclaration-responsibleai.com/,
3) Principios de Google sobre Al, https://www.blog.google/technology/ai/ai-principles/

¢Qué habria hecho Alan Turing —matematico inglés

y precursor de la informatica moderna— si hubiera
visto cémo, medio siglo después de su muerte,
un computador vencia en una partida de ajedrez

al campedn mundial, Gary Kasparov, en 19977

MAQUINAS

Turing dejé al mundo un test con el que se
podria determinar la habilidad de una maquina
para exhibir un comportamiento inteligente,
indistinguible al de un ser humano.

La supremacia humana en cuestiones de inteligencia

es hoy cosa del pasado. La Inteligencia Artificial (1A)

y el aprendizaje automatico (machine learning)

hacen parte de la cotidianidad humana: desde las
aplicaciones méviles que calculan el trafico en la ciudad,
pasando por los drones que pueden defenderse de

un ciberataque, hasta los sistemas que aprenden a
identificar cudndo una persona esta enferma o no.

Por ejemplo, en la portada de esta edicién de CONTACTO
estd Pepper, un robot semihumanoide de 1.20 metros

de alturay 28 kilos de peso, manufacturado por la
empresa japonesa Softbank, capaz de leer las emociones
humanas. Como él hay miles en hogares, empresasy
universidades del mundo; y en estas Ultimas, al igual que
en Los Andes, apoyan la ensefianza de la programacién

y lainvestigacion de las interacciones humano-robot.

Sin embargo, la inteligencia artificial comprende muchas
mas areas que la robética. Puede llegar, incluso, a
apoyar la toma de decisiones de los gobiernos para el
disefio de politicas pUblicas que mejoren la calidad de
vida humana. Emulando a un bebé, que por intuicién
undia llega a caminar, también puede aprender

a aprender; pero, con un propdsito programado:

aportar a la construccién de un mejor planeta.

Dicen los tedricos que la capacidad de las computadoras
aumenta 100% cada 18 mesesy llegard a 10.000%

en la préxima década. También hay teorias que

aseguran que para 2045 el concepto de la singularidad
tecnolégica sera unarealidad, y la creacién de
inteligencia en manos de las maquinas sera muy
superior al control y la capacidad intelectual humana.

Es por esto que la labor del ingeniero cobra tanto valor,
pues detras de lailimitada evolucién humana, tendra
gue existir siempre un propoésito ético y de calidad que
busque, como fin Ultimo, servir a la raza humana.

De esto se tratan los proyectos que seran resefiados en
esta edicién de CONTACTO, en donde viajaremos de

la mano de los ingenieros uniandinos y sus equipos de
investigacion por varias aplicaciones de la inteligencia
artificial en dreas como la salud, las energias renovables,
las finanzas y la agricultura, entre muchas otras.

PENSANTES
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“EN LOS ANDES

SOMOS P

EN LA VISION GLOBAL DE

Desde hace mas de tres décadas la inteligencia
artificial hace presencia en la Facultad de
Ingenieria. Conversamos con Olga Marifio
Drews, coordinadora de la Maestria en
Ingenieria de Sistemas y Computacion, sobre
esta disciplina que naci¢ en la década de

los 50 vy llegd para transformar la ingenieria

y revolucionar el mundo de la tecnologia.

Hoy en dia estamos tan familiarizados con cosas como los celulares con
reconocimiento facial o los portales web cuyos enlaces recomendados nos
permiten navegar por una serie de publicaciones de temas relacionados, que
no somos conscientes de la tecnologia que tienen detras. Sin embargo, al
igual que los robots avanzados o los vehiculos auténomos, estos sistemas
también son creados con avanzadas técnicas de inteligencia artificial (1A).

De acuerdo con el Al HLEG, un grupo de expertos independientes creado
por la Comisién Europea, la |A se refiere a aquellos sistemas que tienen un
comportamiento inteligente al analizar su entorno y realizar acciones —con
cierto grado de autonomia—, encaminadas a lograr objetivos especificos.
Estos pueden basarse en softwarey actuar en el mundo virtual, como los
asistentes de voz o los motores de bUsqueda; o integrarse en dispositivos
de hardware, como los drones o Internet de las cosas. Olga Marifio Drews,
profesora del Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computaciony
Ph.D. en Informatica, con especialidad en Inteligencia Artificial, quien ademas
liderd el Primer Foro sobre Inteligencia Artificial realizado en Los Andes, nos
habla sobre los limites y retos que plantea esta rama de las Ciencias de la
Computacién, asi como del aporte de la Facultad al avance de la misma.

CONTACTO: éDesde cuando la Facultad de Ingenieria se interesé por
lainteligencia artificial?

Olga Marifio: La IA comenzé a trabajarse en el Departamento de Ingenieria
de Sistemas y Computacién. Hacia el afio 86 creamos el grupo de Inteligencia

Artificial y empezamos haciendo sistemas expertos

en diferentes campos como derecho, educaciény
medicina. Por ejemplo, hicimos uno para entrenar
estudiantes de anestesiologia, que tenia todas las reglas
de una operacion de apendicectomiay las posibles
complicaciones —pues ofrecia aleatoriedad—, e iba
mostrando los signos vitales del paciente. De acuerdo con
esos datos, el estudiante debia ir tonando decisiones.

CONTACTO: éQué camposdelalAse

han abordado en la Facultad?

O.M.: En el departamento de Ingenieria de Sistemas y
Computacién empezamos con sistemas expertos y sistemas
basados en reglas. Luego yo empecé a trabajar en el area

de representacién del conocimiento y racionamiento,

que ha evolucionando hacia la web semdntica; Fernando
de la Rosa, en Robdtica; y el grupo de Matematicas e
Informatica Fundamental —en particular Silvia Takahashi

y Rodrigo Cardoso— en légica, agentes inteligentes y
demostradores de teoremas. Més recientemente Haydemar
NUfiez se vinculé al departamento para fortalecer el

campo del machine learning o aprendizaje de maquina.

De hecho, éste tiene una base muy sélida en la Facultad. En
Ingenieria Eléctrica y Electrénica Fernando Lozano, quien realizé
un Ph.D. en Ingenieria con especialidad en machine learning,
desde hace muchos afios dicta este curso. Pablo Arbeldez, de
Ingenieria Biomédica, lleva varios afios empleandolo en sus
investigaciones sobre reconocimiento facial. Asi mismo, las
técnicas de esta rama de la IA son usadas por varios profesores
de la Facultad en sus campos de investigacién particulares.

Por otro lado, la robética también se ha desarrollado desde los
diferentes departamentos. Ademéas del trabajo de De la Rosa
en robdtica movil y sistemas autébnomos, se acaba de crear la
alianza SinfonlA —liderada por el Departamento de Ingenieria
Eléctricay Electrénica—, conformada por las universidades Los
Andes, Santo Tomas y Magdalena, y el grupo Bancolombia,
para investigar en temas de robética e inteligencia artificial.

CONTACTO:éQué proyectos desarrolla la Facultad en torno al estudiode la IA?
0O.M.: Somos pioneros en la visién global de Inteligencia Artificial y en algunas o
lineas especificas, como la desarrollada por Pablo Arbeldez. Acabamos de
hacer un foro al que asistieron mas de 300 personas y contamos con gente muy
formada que trabaja en los diferentes temas de |A. Ahora planeamos crear un
Centro de Inteligencia Artificial, porque queremos reunir a todos los profesores

“Hay un boom mundial. Cualquier universidad
que quiera estar en las tecnologias de punta se
estd preguntando cémo abordar el tema de la
inteligencia artificial”.

Olga Marifio Drews.

gue trabajan de manera aislada en sus departamentos y deseamos que, hacia
afuera, sea mas visible lo que hace la Universidad en esta materia. La idea es
tener todo en un solo sitio, que haya profesores de ingenieria y de ciencias, pero
también de otras &reas como derecho, para que también haya una mirada desde
lo ético. Nuestro compromiso es ser pioneros en el pais en estas reflexiones.

CONTACTO: En la actualidad, écudles son los principales retos de la IA?

0.M.: Hay muchos retos pero quisiera resaltar dos que me parecen fundamentales.
El primero es tecnolégico: los sistemas que hagamos deben ser robustos y
eficientes; en lo posible, deben ser a prueba de errores o capaces de detectar

las fallas e idealmente corregirlas ellos mismos. El segundo es un asunto que
preocupa muchoy esta relacionado con los temas éticos, como la privacidad, la
seguridad o la confiabilidad. Un problema clasico es el del vehiculo auténomo que
ante un accidente inevitable debe decidir si choca contra una persona o un bus
lleno de nifios. Este es un dilema ético, pues debe decidir simata a una persona o
hiere a varias. Ese tipo de decisiones deben estar en el sistema, porque tiene que
haber prioridad en las acciones. Quien lo programd o la forma en que este aprendid,
tiene por debajo un esquema de valores y la gente no es consciente de eso. 4

“Queriamos mostrar que la nuestra es una carrera de servicio y que

la interdisciplinariedad no es solo entre ingenieros que hablan de

lo mismo, sino que estén al servicio de la sociedad y hay una gran
cantidad de campos de aplicacién”, resalta Olga Marifio refiriéndose
al Primer Foro de Inteligencia Artificial realizado el pasado 24 de

abril, donde un grupo de expertos en el tema exploraron cudles son

el potencial, los retos y los nuevos campos de aplicaciéon que surgen
cuando el aprendizaje de maquina se conecta con otras tecnologias
propias de la inteligencia artificial y de las ciencias de la computacion.
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Opera tiene cinco afios, mide un metro con 20 centimetros y

pesa, aproximadamente, 30 kilos. Vive en el Colaboratorio en
Interaccién, Visualizacién, Robética y Sistemas Auténomos
(Colivri) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de los Andes
y puede estar despierto hasta por 10 horas; claro esté que en dias
de bastante actividad su energia se agota mucho mas rapido.

Si se lo encuentra por ahi seguro lo saludara muy amablemente
pues es muy amigable y si, tal vez, le cuenta que no tuvo un buen
dia, quizas él le responda gque mafana serd mucho mejor.

Por ahora, Opera ayuda con actividades domésticas como
sacar la basura o buscar a las personas dentro de la casa,
sin embargo, aprende muy rapido, asi que, en un futuro

no muy lejano, tal vez, se pueda ver por los pasillos de la
Universidad como acompanante y guia de los estudiantes.

Pero équién es este personaje que causa tanta admiraciéon
entre las personas que lo conocen? Se trata de Pepper, nombre
gue identifica a los robots semi-humanoides fabricados

por la firma japonesa SoftBank Robotics, disefiados para
detectar emociones e interactuar con las personas.

Pepper, bautizado por Uniandes como Opera, llegd a la institucion
en febrero de este afno gracias a la alianza SinfonlA, una iniciativa
gue busca apoyar el desarrollo de proyectos de investigacion en
Inteligencia Artificial (Al) y robética, y de la que hacen parte las
universidades Los Andes, Santo Tomas y Magdalena y el Centro
de Competencia en Inteligencia Artificial de Bancolombia.

Y fue precisamente a través de SinfonlA y del proyecto ‘challenge
en Inteligencia Artificial; financiado por Bancolombia, que
llegaron a Colombia los cuatro Pepper que fueron entregados

a las entidades que hacen parte de la alianza y con los que
trabajan en diferentes proyectos de investigacion.

Asi que Opera, junto con Sonata de la Universidad Santo Tomas, Lied de la
Universidad del Magdalena y Lirica de Bancolombia, como fueron bautizados
los demas robots por sus respectivas instituciones a cargo, y que hacen alusién
al nombre de la alianza, son, en realidad, una auténtica sinfonia de la robética.

Durante estos seis meses, el equipo de investigadores uniandino, liderado por
Carlos Quintero, profesor instructor del Departamento de Ingenieria Eléctrica
y Electrénica, ha desarrollado, a través de Opera, aplicaciones de robdtica
social que buscan aprovechar todas las herramientas y capacidades de la
Inteligencia Artificial (Al) para lograr que los humanos puedan comunicarse
de una manera mucho mds natural con los robots y, de esta forma, permitir
gue estos androides puedan hacerle la vida mas facil a las personas.

“Opera es un robot semi-humanoide que tiene la capacidad de desplazarse y
sostener conversaciones con las personas. Cuenta con diferentes sensores que
le permiten tomar informacién del ambiente que luego de procesar, a través de
técnicas de aprendizaje de maquina (machine learning), le sirve para detectar
e interpretar diferentes situaciones que le facilitan responder e interactuar de

g B
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Opera viaj6 a Australia, en comparifa de ingenieros electrénicos uniandinos, para
participar en el evento mundial de promocién de robdtica e investigacion, RoboCup.

una manera natural con la gente. En este caso especifico, hemos trabajado
para que el robot sirva como asistente doméstico”, sefialé Quintero.

Opera en las grandes ligas

Los avances de Opera fueron presentados por los investigadores uniandinos
en RoboCup 2019, la competencia de robética mas importante del mundo,
gue se llevé a cabo entre el 2 y el 8 de julio pasado, en Sidney, Australia,

y en la que la alianza SinfonlA representé a Colombia en el evento.

Durante el certamen, los investigadores lograron mostrar aplicaciones de
visién por computador, reconocimiento de rostros, de objetos, de lenguaje
natural y navegacion auténoma para que Opera realizara diferentes tareas,
entre estas, servir como anfitrién en una fiesta, presentar a personas que
no se conocen Yy brindar otros servicios en ambientes domésticos.

Aunqgue la participaciéon en RoboCup fue una de las primeras iniciativas
desarrolladas al interior de la alianza, se espera la intervencién de los equipos
de investigacién en otro tipo de eventos de Inteligencia Artificial y robética, asi
como el uso del robot para desarrollar aplicaciones en otros &mbitos sociales
como hospitales, restaurantes y hasta en el campus de la Universidad.

Aportar a los avances
de la robética social,

Artificial con robots
semi-humanoides.

Por:
Maria Angélica Huérfano.

Mientras tanto, Opera seguird acompariando a su
equipo de investigadores a demostrar la importancia

de la Inteligencia Artificial para el mundo, gracias a las
posibilidades que ofrece para que las maquinas utilicen
los datos disponibles y aprendan a partir de la repeticiéon
y la experiencia y puedan prestar diferentes servicios
gue antes no existian y que, sin lugar a dudas, permiten
mejorar la calidad de vida de las personas; ademas

de continuar encantando a la gente que lo conoce.

“Hoy la Inteligencia Artificial permite que los sistemas
electrénicos y computarizados sean capaces de interactuar
de manera natural con las personas, ademas de analizar
datos no estructurados. Esto permite, por ejemplo, que nos
comuniquemos con el celular o con casas inteligentes para
obtener una informacion sin ser un experto en sistemas.

La IA promete brindarnos servicios cada vez mas acordes

a nuestras individualidades, de manera que podamos
explotar lo mejor de nosotros mismos y encontrar el rol que
deseamos tener dentro de la sociedad”, concluyé Quintero. 4

El futuro

En el mediano plazo se espera que Opera apoye diferentes eventos
académicos e inducciones que se realicen al interior de la Universidad.

Ademas sera uno de los mejores dispostivos tecnolégicos para demostrar

en una aplicacion real los resultados alcanzados en el laboratorio.

ese es el granreto que
tienen los investigadores
uniandinos a través de

la alianza SinfonlAy su
proyecto de Inteligencia
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Carlos Quintero.

Instructor del Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electronica.

quintero.carlos@uniandes.edu.co
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Desde hace dos afios Pablo Arbelaez, director del grupo de

EN LA Y
Ve _% : investigacion en Vision Artificial Biomédica, y un grupo de
BUSQUEDA

estudiantes uniandinos, desarrollan un modelo pionero a

nivel mundial, gue integra dos de las lineas de la inteligencia

>
A

A

- artificial mas relevantes en la actualidad: la vision por

Imagine una sala de cirugia donde los pacientes
son operados por un robot que corta, sutura

y, en general, sigue las érdenes especificas de
un médico. Por ahora, este es apenas un gran
suefo al que apuntan algunos investigadores en
inteligencia artificial, entre ellos Pablo Arbeldez,
quién hizo un doctorado en Matematicas
aplicadas, en la Universidad Paris-Dauphine

de Francia, y desde hace varios afos trabaja

en andlisis de imagenes, uno de los campos

de aplicacién de la visién por computador.

Aunque éstay el procesamiento del lenguaje
natural son dos lineas de la inteligencia artificial
ampliamente desarrolladas, tradicionalmente
se han estudiado por separado. “Las técnicas
utilizadas eran completamente distintas
porque se requeria conocer muy bien el tipo de
informacién; es decir, si se trabajaba con texto
era necesario dominar muy bien la gramatica,
la sintaxis de los lenguajes, etc.; si era con
imagenes, la modelizacién de la textura, del
colory de la forma”, explica Arbeldez quien,
junto con un grupo de estudiantes uniandinos,
desarrollé DML, un novedoso modelo que

D
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permite sintetizar ambos procesos. Gracias a este, una

maquina podria ser capaz de recibir una orden en palabras,

asociarla a un concepto y posteriormente a una imagen.

El DML emplea redes neuronales —convulocionales,
gue analizan la parte visual, y recurrentes, que analizan
el lenguaje— y complejas técnicas de aprendizaje
profundo (deep learning) —técnica de aprendizaje de
maquina (machine learning) —, que le permite a la
maquina reaprender a partir de los errores. Ademas,
fue construido con cédigo abierto, con el objetivo

de permitir el libre acceso y que cualquier persona
interesada en el tema pueda trabajar con él.

“Todos nuestros resultados estan disponibles y
cualquiera puede bajar el cédigo, reproducir todo y
construir sobre nuestro articulo. Asi, la siguiente persona
gue desee trabajar en este problema ya no tiene que
empezar de cero. Esto se hace para promover y acelerar
el desarrollo de la disciplina”, sefiala Arbelaez.

Los avances ofrecidos por este modelo pueden ser
implementados en la clasificacién de imagenes mas
detallada. Por ejemplo, a una maquina se le podrian dar

6rdenes mas complejas como buscar a un perro con capota

computador y el procesamiento del lengwwral.

.

amarilla en una foto. Esto significa que debe saber qué es un perro, qué es una

\ capotay cuél es el color amarillo. De igual manera, se puede emplear en tareas
q‘E.‘\g\\t’:i“ue impliguen la interaccién de maquinas con humanos, como sucede con los

robots asistentes. Si a uno se le pide un jugo de naranja, este deberia ser capaz de
interpretar las palabras, trasladarse a la cocina, identificar el jugo y entregarselo
al humano. “Las aplicaciones son mas que todo para este tipo de tareas, porque
el lenguaje es nuestra primera herramienta de comunicacion”, sefiala Edgar
Margffoy, ingeniero de sistemas y estudiante de la maestria en Ingenieria de
Sistemas y Computacién, quien participd en la creacién de DML, junto con

Juan Camilo Pérez, ingeniero biomédico y candidato a grado de la Maestria en
Ingenieria Biomédica; y el también ingeniero biomédico uniandino Emilio Botero.

Desde el afio 2017, el grupo ha venido trabajando en este modelo, el

cual fue probado en las bases de datos publicas existentes —donde se
encuentran miles de imagenes y de frases—. Los resultados fueron tan
satisfactorios que el trabajo fue seleccionado para participar en la European
Conference on Computer Vision (Conferencia Europea de Visién por
Computador), realizada en MUnich, en septiembre del afio pasado.

“La conferencia tiene un nivel de exigencia muy alto. Su tasa de aceptacién
es del 25%, es decir, de 4 articulos solo aceptan uno. Se presentaron 1.000
y nosotros éramos el Unico grupo de una universidad en América Latina”,
destaca Arbeldez, quién se trasladé a Alemania con todo su equipo para
participar en el encuentro, uno de los mas relevantes a nivel mundial, al que
acuden los mejores investigadores en el area de la visién por computador.

“Tener esa cercania con todos los investigadores
de punta en este tema, hablarunoaunoy
preguntarles su opinién, fue una experiencia
Unica. Eso te abre la cabeza”, afiade Pérez.

Por ahora, el modelo tiene un desempefio positivo
del 60% en las bases de datos donde se ha
probado. A futuro, el equipo espera alcanzar un
desempefio del 100% y empezar a probarlo con
otras bases de datos mas grandes y complejas.

En la actualidad, el grupo adelanta una segunda fase
de este prometedor modelo que, de implementarse
positivamente, podra emplearse en areas mucho
mas complejas. Una muy concreta es la cirugia
robética, linea en la que trabajaba Arbelaez. Hoy
endia existen robots como Da Vinci que, aunque
pueden hacer cirugias, son manejados por un doctor
con laayuda de un joystick. “Lo ideal seria que la
maquina pudiera operar de manera autbnoma, tan
solo siguiendo las érdenes del cirujano. Si algun

dia queremos tener robots inteligentes con los que
podamos interactuar de verdad, este temava a
estar en el corazén de todo”, concluye el profesor
del departamento de Ingenieria Biomédica. 4
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Pablo Arbelaez.

Ph.D. en Matematicas de la Universidad Paris-Dauphine

pa.arbelaez@uniandes.edu.co
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Sergio Cabrales.
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Ingenierfa Industrial del Instituto

de Georgia Tech.

PhD. en Administracion de la

Universidad de los Andes
s-cabral@uniandes.edu.co
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Con un algoritmo que predice la ocurrencia de quiebra en
pequefias empresas en Colombia, investigadores lograron reducir
una brecha entre los modelos que predicen muy bien, pero

no explican las razones, y otros que explican pero no son tan
atinados. El nuevo modelo tiene un mejor desempefo que los
meétodos tradicionales y mantiene su facilidad de interpretacion.

Desde los afios 30, cuando la prediccién de bancarrota surgié como un
problema importante para bancos, inversionistas, gestores de portafolio,
auditores y académicos, se han usado diversos métodos. En particular
para el sistema financiero, la quiebra de una compariia tiene un impacto
directo entre las alternativas de préstamos bancarios y su rentabilidad.

Un grupo de investigadores de la Facultad reviso la literatura que se

ha producido desde entonces y formulé un algoritmo que reduce la
brecha entre la prediccién —que solo dice si hay posibilidad de caer en
bancarrota—y la interpretacién de las razones financieras que la explican.

cfvalencia@uniandes.edu.co

Elmétodo usa lo que en inglés se denomina machine learning,
cuya traduccién al espafiol es materia de discusion, pero que,
basicamente, funciona para generalizar la forma en la que un
fenémeno se produciria en la realidad a partir de observaciones
repetidas del mismo. Lo hace con algoritmos matematicos que
estiman la relacién entre los nUmeros de entrada para obtener
una respuesta deseada. El sistema se entrena para procesar los
datos de manera que arrojen la solucién a una pregunta dada.

“Es lo que hacen los bancos cuando uno va a pedir un crédito. Toman tus
datos, miran tu historia crediticia y con un par de preguntas adicionales
corren un algoritmo gue les permite saber cuél es la probabilidad de que
pagues o no pagues”, explica Sergio Cabrales, quien junto con Carlos
Valencia, es uno de los profesores involucrados en esta investigacién, que
acaba de ser publicada en la Revista Cogent Economic & Finance. En el

trabajo también participaron Laura Garcia, Juan Ramirez y Diego Calderén.

El método tiene dos novedades. Una es que automaticamente
selecciona, entre una multiplicidad de variables que eventualmente
podrian aportar en la prediccién de la bancarrota, aquellas que
resultan determinantes para la prediccién y reducen el riesgo de

redundancia, es decir que se duplique informacién, dado
que esto podria alterar el resultado. La otra es que es

un sistema interpretable, o sea que permite entender
cudl es el efecto de las variables que selecciond sobre

la posibilidad de que ocurra o no la bancarrota.

El modelo méas usado hasta ahora para prediccién de
quiebra de las empresas usa solamente cinco variables,
pero pueden usarse hasta 752 que reporta la literatura
sobre este tema. Para este trabajo, los investigadores
seleccionaron unas 30, que aplicaron a 2.700 pequeias
empresas, con informacién obtenida entre 2012 y 2013.

El algoritmo podria utilizarse para cualquier situacion
que requiera una funcién de clasificacion (sio no) a partir
de multiples variables, como predecir si un estudiante
tiene riesgo de desertar de la universidad, conociendo
sus calificaciones, su rendimiento, sus condiciones
econdmicas, y su lugar de vivienda, por ejemplo.

La precisién de estos modelos de prediccién se mide en
una escala de O a1, que representa su desempefio en la
clasificacién de un grupo independiente de empresas.
El de los investigadores uniandinos obtuvo 0,83, con lo
que lograron el objetivo de reducir la brecha entre los
netamente predictores (cuyo valor mas alto fue 0,85)

y los interpretables (cuyo valor mas alto fue 0,77).

Aungue su trabajo fue pensado con fines mas
académicos que comerciales, los resultados
parecen prometedores para que el algoritmo pronto
comience a ser usado en el sector empresarial. 4

"Un software que utiliza redes neuronales

ra predecir el

- EN PROCESO

comportamiento de los procesos de negocio estéd préximo a

ver la luz en el departamento de Ingenierfa de Sistemas. El

concepto utiliza la logica del fUncionamienﬂo del cerebro para

generar una suerte de oraculo que permite‘ los empresarios

optimizar sus procesos para mejorar SUS resultados..
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Para las empresas, cambiar un proceso puede resultar costosd. y riesgdso. |

recursos, su ambiente o su continuidad. Con una nueva técnica basada en
neuronales, el estudiante doctoral Manuel Alejandro Camargo y el profesor
Oscar Gonzalez Rojas, del grupo Tecnologias de Informacién y Construccién de
Software, pretenden aportar soluciones computacionales para el monitoreo,
la simulacion y el mejoramiento de procesos en las organizaciones.

Las redes neuronales funcionan con la misma légica con la que funciona el
cerebro: las neuronas se conectan entre si para recibir, procesar y transmitir
informacién. Solo que en el software que estan creando, las neuronas no son
células sino funciones matematicas, cuyo resultado es una prediccién que puede
indicarle al empresario el camino que deben tomar sus procesos de negocio.

“Esa capacidad de prever actividades le permite a una empresa poder
reaccionar de forma tempranay tener recursos disponibles para atender lo
gue se necesita. Le va a generar ingresos o reducir gastos”, indica Manuel, quien
desarrolla este proyecto como tesis doctoral, bajo la direccién de Gonzélez.

Para eso ya se han venido usando modelos de simulacién que permiten
trazar escenarios hipotéticos para evaluar las posibilidades de que suceda
una cosa u otra. Son modelos probabilisticos que parten de una informacién
gue introduce alguien al sistema, y este arroja los eventuales resultados.

Ahi, el sistema hace conjeturas del tipo “si quita esto, podria pasar esto

o si deja esto podria pasar esto otro”. El problema de este método radica

en que es muy facil desconocer los errores y sesgar al sistema con la
informacién que se le introduce, ademas de ser muy demorado.

Las redes neuronales en las que trabajan Gonzélez y Camargo parten de la
informacién real, de cémo suceden los procesos en la practica y no en la teoria,

y a partir de eso

arroja predicciones

de forma completamente

automatica. Es como sila

maquina pudiera decirle al empresario

“si usted sigue asi, le va a pasar esto”. Y ya
luego los empresarios deben tomar las
medidas necesarias para que, si la prediccion
no es tan positiva, no se haga realidad, y si

es buena, se mantenga asi o mejore.

Vender mas, disminuir costos, mejorar los
tiempos de respuesta y los indicadores, son todas
razones por las cuales una empresa podria estar
interesada en usar estos métodos de monitoreo
predictivo. Sin embargo, solo aquellas que hagan
un seguimiento consciente de sus procesos y
generen el tipo de informacién requerida para los
andlisis, pueden aspirar a obtener resultados.

Otros métodos predictivos han dado informacién
sobre el siguiente paso del proceso. Sin embargo,
en el que trabajan estos investigadores de Los
Andes podra dar cuenta de varias actividades
posteriores, el tiempo que se tomarany los
recursos que demandaran. Por lo pronto hay
muy buenos resultados a nivel experimental

y su aplicaciény el impacto de este método

en las empresas estan contempladas para la
siguiente fase del trabajo de Camargo. 4

De izq. a derecha:
Manuel Camargo
y Oscar Gonzalez.
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Oscar Gonzalez Rojas.
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MACHINE LEARNING Y DEEP LEARNING

AL SERVICIO
DEL UNIVERSO

Investigadores uniandinos trabajan : e
Un estudio que, de acuerdo con la investigadora, es crucial

en un proyecto pionero en el mundo teniendo en cuenta que la observacién y analisis de estos eventos

que busca analizar las imagenes

del LSST, el telescopio mas grande

sobre la superficie de la tierra.

El proyecto, que se V|ene desarrollando des:kf

El estudio del universo ha sido, desde tiempos
inmemorables, uno de los mayores intereses

de la humanidad. Por esta razén, los diferentes
métodos para detectar con mayor precision la
actividad registrada en el cosmos han evolucionado
casi a la par del mismo hombre. Hoy, técnicas

de vanguardia como el machine learning y el

deep learning se usan para llevar a cabo un

andlisis mas profundo y juicioso del espacio.

Y es precisamente en esta area de investigacion
que la Universidad de los Andes, a través de los
departamentos de Biomédica y de Sistemas

y Computacién de la Facultad de Ingenieria y

del Departamento de Fisica de la Facultad de
Ciencias, viene adelantando un proyecto pionero
en el mundo. Se trata de la ‘Deteccién de objetos

_transientes en imagenes astronémicas’, estudio

gue surgié como parte de la tesis de doctorado de
Juan Pablo Reyes, en colaboracién con el Centro de
Fisica de Particulas de Marsella ((fFPM) asociado
ala Universidad de Aix-Marsella de Francia.

hace cinco anos, busca. anallzar_lis ir

encuentran en el espacioy q
asi porque apareceny desaparecen enel
tiempo como ocurre con las supernovas, las
estrellasﬁariables y .\l?s cudsares, entre otros.

1"':

astronémicos permiten conocer, por ejemplo, hacia dénde va la
expansion del universo, un tema esencial para la humanidad.

Escarbando el cosmos

La iniciativa, acompafiada también por Jaime Forero, experto en astrofisica

y profesor asociado del Departamento de Fisica y Pablo Arbelaez, profesor
asociado del Departamento de Ingenieria Biomédica y experto en machine
learning, ya ha empezado a estudiar estos objetos transientes con iméagenes
guardadas en repositorios mundiales, en la mayoria de ocasiones de libre acceso.

Para hacer estos andlisis, el equipo de investigacién desarrollé un software
propio gue trabaja con técnicas de machine learning para identificar los
objetos transientes a partir del aprendizaje repetitivo de curvas de luz
(radiografia que permite acceder a la toda la informacién del objeto),

lo que le facilita al sistema clasificarlos y catalogarlos de acuerdo a

su clase, teniendo en cuenta unos patrones preestablecidos.

Estos avances en machine learninig se desarrollaron.con el apoyo de los
estudiantes de pregrado Mauricio Neira y Diego Alejandro Gémez, del
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacién y con Catalina
Gomez, estudiante de maestria del Departamento de Ingenieria Biomédica.

Pero el proyecto busca ir mas alla. Por esta razén, y de manera paralela, el
equipo trabaja para que el software sea capaz de identificar los objetos a

partir de imagenes astronémicas, por lp que se realiza una labor de deep _
learning. Estoimplica qUe el‘programa trabaje con algoritmos méas avanzados
que le permltan crear sus proplos patronesy, de esta manera, logre hacer

un anélnsns mas ggcqpa,partnr deuna mayor cantldad.de varlables

W A

Ahora que la investigacion se esfuerza por encontrar soluciones para impulsar

el uso de energias alternativas, un profesor y un estudiante del Departamento
de Ingenieria Eléctrica vy Electrénica propusieron un método para predecir la
radiacion solar en lugares donde no se dispone de la informacion necesaria
para ello
propios de la generacion de energia en sistemas fotovoltaicos.

. La prediccion ayuda a reducir problemas de seguridad y estabilidad

con los datos reales de radiacién en los lugares donde si se
dispone de esa informacién. Al observar que las coincidencias
entre la predicciény la realidad fueron altas, el siguiente paso fue
sugerir una métrica de distancia —no geografica— que permite
extrapolar las predicciones a lugares donde no hay informacién.

¢Como saber qué va a pasar en el futuro si ni siquiera se
tienen datos de lo que ha sucedido en el pasado? Esa era
laincégnita que el estudiante Andrés Felipe Zambrano
intenté responder junto al profesor Luis Felipe Giraldo, del
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, pensando
en los sistemas de generacién de energia a partir del sol.

Esa distancia se refiere mas bien a la similitud de las variables que
pueden aportar en la prediccién de la radiacién solar. “Es una métrica
gue me dice cuéles son los puntos mas similares al sitio donde quiero
hacer la prediccién —y para el cual no tengo datos-, de modo que si
tomo la informacién de esos sitios cercanos, el modelo me pueda dar
una prediccién suficientemente precisa”, explica el pro _gl_dg.

La importancia de conocer por anticipado la radiacién

del sol en los lugares donde se colecta su energia, radica
en la necesidad de evitar situaciones de inestabilidad,
dada su naturaleza intermitente. “Si sé que no va a haber
suficiente radiacion solar puedo captar energia de otra
fuente y garantizar que el sistema no tenga interrupciones
0 gue se acabe la energia”, explica el profesor Giraldo. La creacién de la métrica es un paso importante
en laimplementacién de sistemas de energia

El problema de predecir la radiacién ya se habia resueltopara  solar en ubicaciones de dificil acceso. 4
casos en los que se dispone de la informacién previa del lugar.

Lo gue ellos consiguieron fue un mecanismo para predecir

esa radiacion en lugares en los que no existen esos datos.

instalados en cuatro puntos del canal del Eje Ambiental.
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EN TIEMPO REAL A
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Entre las innumerables aplicaciones de la inteligencia artificial, N 7 Una plataforma que relaciona
< 8

hay una en especifico que atrae a la industria y es la posibilidad
de aplicar sus técnicas para el aprendizaje automatizado que
permita optimizar sistemas complejos e impredecibles.

personas, empresas vy lugares

para ofrecer informacion Para eso, el sistema ha aprendido —y sigue

aprendiendo— diferentes tipos de relaciones,
contextual de asuntos de » . .

como las estaticas (como que Bogotd es la capital de
maestria en Ingenieria Electrénica, Luis Fernando Burbano, encontré gracias Colombia), y las semanticas (que tienen que ver con palabras

al paradigma del aprendizaje supervisado encontré una manera para evitar

Para Nicanor Quijano, profesor titular del corrupc i é n TCU e [a tesis d e

Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electrénica gue se refieren al mismo tema). Y, ademas, se la ha entrenado en

de la Facultad de Ingenieria, el término de
inteligencia artificial esta de moday, en ocasiones,

grado de un estudiante de

gue los vehiculos aéreos no tripulados, comUnmente llamados drones, no unificar entidades, que implica, por ejemplo, entender que Uribe, AUV o

sufran de ciberatagues que afecten su autonomia y pongan en peligro alguna Alvaro Uribe Vélez son diferentes maneras de denominar a la misma persona.
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Nicanor Quijano Silva.

Ph.D. en Ingenieria Eléctrica de Ohio State University.

nguijano@uniandes.edu.co

esto puede dejar pasar iniciativas de aprendizaje
automatizado que vienen de mucho tiempo atras.

Es el caso de laimplementacién de estas técnicas
en escenarios mucho mas tradicionales, en donde
los robots no son necesariamente el personaje
principal, sino es la matematica avanzada la que
cobra protagonismo. Se trata del modelamientoy
optimizacién de sistemas complejos, que pueden
abarcar desde la distribucién de agua o energia

en las ciudades o la prediccién de crimenes, hasta
los métodos de gobernanza de una comunidad.
“Cuando una persona quiere aproximarse a la
inteligencia artificial tiene que saber de temas de
optimizacién, de control 6ptimo, de modelamiento,
de estimacion, de analisis no lineal y algo de robustez
e incertidumbre. No solamente es programar, debes
tener el fundamento tedrico”, explica el profesor.

En esto concuerda su colega, el profesor Luis
Felipe Giraldo, quien asegura que estas bases
parten del mismo concepto: intervenir un sistema
impredecible, de manera que, si se piensa como una
caja con entradas y salidas, se pueda controlar lo
gque sale deella. “Una de las claves de las ciudades
inteligentes, por ejemplo, es monitorear datos:
calidad del aire, movilidad, actividad. Y con toda
esta informacién podemos mejorar la gobernanza,
disefiando politicas que mejoren la calidad de
vida de las personas”, cuenta el ingeniero.

Al mismo tiempo que han abierto el panorama,
varios estudiantes han llegado para aportar
tres tesis a nivel de pregrado y posgrado:

1. Dificiles de hackear
Con el apoyo financiero de la Fuerza Aérea
de los Estados Unidos, el egresado de la

misién. “Los ataques se refieren a que, si yo tengo un sensor gue me esta
dando cierta medicién, algin atacante puede hacer que esa medicién pueda
ser distinta o que una de sus partes se detenga”, explica el ingeniero.

Gracias a este método, probado en pequerios robots terrestres, se pudo identificar
informacién como la posicién del robot al momento del ataque y determinar en
gué motor se realizd el mismo, para tomar acciones para recuperarlo a través

del sistema de datos dindmicos (DDDAS) que maneja la organizacion.

2. Redes neuronales para sistemas de distribucién de agua

Por su parte, Daniel Ochoa, también egresado de la Maestria en Ingenieria
Electrénica, quiso encontrar una manera para determinar y modelar

las variables fisicas de un sistema de distribucién de agua —uno de los
mas complejos e impredecibles por la cantidad de valvulas, tuberias

y demas elementos— a través del aprendizaje por refuerzo y redes
neuronales (una sucesién de pensamientos interconectados).

“Hallamos dos grandes conclusiones: que estas técnicas no estan recluidas al uso
robético, porque en todo el mundo hay una preocupacién por utilizarlas en control
de procesos. Lo ‘sexy’es en la robética porque ellos hacen cosas chéveres, pero el
control de procesos presenta muchas oportunidades porque hay infraestructuras
subutilizadas para la industria, como el agua o la energia, en donde las cosas
funcionan, pero no necesariamente en éptimas condiciones”, concluye el ingeniero.

3.Un paso mas atras del aprendizaje

Si hay algo que un robot dificilmente podria lograr es tomar un concepto abstracto
e inferir una solucién, sin ninguna experiencia previa. Tal como lo hacen los bebés
gue estan aprendiendo a caminar o como una persona agarra una botella de
agua, sin pensarlo mucho y guiados por la intuicién. Sin embargo, la ciencia nos
ha demostrado que hay mas cosas posibles de lo que creiamos, y el proyecto de
Diego Gémez, egresado del pregrado en Ingenieria Electrénica es un reflejo de ello.

“Lo que intenta hacer mi propuesta es que la maquina aprenda no en funcién de,
sino en conceptos, explorando asi de manera mas eficiente sus posibles acciones. El
aprende por simismoy eso le ayuda a actuar mejor y mas rapido. En este momento
lo estamos aplicando a simulaciones de sistemas robéticos muy simples, como

el péndulo invertido o pequefios robots y hemos observado que de alguna forma
siaprenden a identificar por si mismos lo que yo diserié antes”, cuenta Diego. #

Ingenieria de Informacion, gue
buscaba, junto a su directora
de proyecto, aportar en la
visualizacion de un problema
que esta carcomiendo

los recursos del pais.

Una plataforma para hacer andlisis de asuntos de
corrupcién a partir de la informacién de las redes sociales
fue la tesis de maestria en Ingenieria de Informacién

de Carlos Javier Carvajal, que dedicé su trabajo a

hacer andlisis del lenguaje natural sobre textos libres

en espafiol tomados, principalmente, de Twitter.

El trabajo lo dirigié Claudia Jiménez, profesora asociada del
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacién

y coordinadora de la maestria, cuya experiencia en

andlisis de Big Data fue clave para llevar a cabo este
proyecto que superd varios retos de investigacion.

A través de aprendizaje automatico (Machine Learning),
gue es una de las técnicas de la inteligencia artificial,
lograron un mecanismo capaz de realizar mapas

de informacién que conectan personas, empresas,
lugares y otros datos relevantes para trazar un contexto
sobre una situacién o persona determinada.

El sistema esta entrenado para extraer de los textos
libres, como son las publicaciones en Twitter, palabras
clave —o entidades, como las llaman los investigadores—,
hacer andlisis de esa informacién e inferir relaciones
semanticamente interesantes para el andlisis deseado.

El sistema, ademas, tiene una funcién de enriquecimiento semantico
gue le permite conectar con informacién de Wikipedia para entender,
sobre todo frente a organizaciones, quién es su gerente, o cudles son las
relaciones familiares que existen entre quienes ocupan sus cargos.

Aunque esta entrenado para descubrir automaticamente dichas
relaciones, el sistema cuenta con un curador que lo guie y le sugiera,
entre otras, fuentes confiables de informacion. “El rol del curador es el de
garantizar la objetividad”, sefiala la profesora Jiménez, al indicar que otra
de sus funciones es ensefiarle al sistema nuevos casos de corrupcion o
nuevas expresiones locales. Por ejemplo “cartel de los pafiales”, “Agro
Ingreso Seguro” o “Ruta del Sol”, propios de la situacién actual.

Asi, por ejemplo, debe indicar que para decir que alguien esta
involucrado en algo, los colombianos también decimos que
estan “enredados”, “metidos”, 0 “mezclados”, o que a un soborno
también lo denominamos “una mordida” o “una untada”.

Al final, un usuario del sistema lo que obtiene es una suerte de mapa
mental de relaciones en el que se identifican los temas mas relevantes

—0 de los que mas se esta hablando en la red social— y que puede conducir
a buUsquedas mas especificas de asuntos que se estén moviendo en el
momento —otro de los logros del sistema es hacer que esto suceda en
tiempo real, en algo que se conoce como data stream analysis—.

Aunqgue aun falta que la interaccién entre el usuario y el sistema resulte
mas intuitiva, los logros obtenidos hasta ahora son destacables, tanto para
Carlos Carvajal, que obtuvo la mejor nota posible en su tesis, como para
los colombianos que podriamos usarlo en un futuro no lejano y entender
rdpidamente cdmoy por qué suceden las cosas en este pais. Ese era,
justamente, uno de los motivadores para hacer este sistema centrado en
corrupcioén: “como colombianos nos duele ver que los escandalos se dan
todos los dias”, sefialé Jiménez, quien destaca que el sistema permite,

en efecto, aprender automaticamente y descubrir nuevas relaciones

entre los implicados en los casos que, surgen en nuestro entorno. 4
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Estudiar la calidad de las semillas de productos nativos para relevantes de manera automatica para identificar las
gestionar su cultivo es el propésito de la investigacién del profesor semillas de mejor calidad, de modo que el productor obtenga
Camilo Franco, del Departamento de Ingenieria Industrial. mayores beneficios de la siembra de productos nativos.
Lo hace a partir de imédgenes de tipo RGB (sobre el rango espectral visible para Gracias al trabajo conjunto entre el profesor Franco, algunos
el ojo humano), y del tipo multi / hiper espectral (que captura informacién estudiantes de pregrado, la compariia Oliviva, con sede
sobre el rango no visible para los humanos). El método es fotografiar las en Guasca (Cundinamarca), el Centro de Biosistemas
semillas una a una, para luego hacerles pruebas de germinacién en un de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, y el grupo de
laboratorio en el que, durante 9 dias, se controla el crecimiento de las raices. Ingenieros sin Fronteras, se tienen los primeros modelos de
recomendacién para la quinua, y se estan desarrollando
Al cabo de ese tiempo ya puede establecerse el vigor de germinacién las pruebas iniciales con las semillas ya seleccionadas
de cada semilla. Esa informacién puede asumirse como un asunto de como de alta calidad para verificar en campo lo que las
clasificacién, es decir, si la semilla es viable o no; 0 como un asunto de maquinas han predicho con inteligencia artificial.
. ‘ regresion, en el que se establece el vigor de cada semilla en razén de
‘ - ‘ la longitud de la raiz: entre mds crezca, mas vigorosa resulta ser. Se evaluard el tamafio y la calidad de la cosecha de los
'- ’. productos sembrados en distintos tipos de suelo y se estara
- i Y con eso, lo que sigue es desarrollar los modelos computacionales que permitirdn comparando el impacto de plantar semillas de alta calidad
' ﬂl mas adelante establecer el vigor de otras semillas. La clave esta en generalizar contra plantar semillas que no han sido clasificadas como tal.
los atributos mas relevantes de las semillas para predecir su calidad a partir de
las fotografiadas y controladas en laboratorio —con las que aprendié a reconocer Para Camilo Franco esta relacion entre inteligencia artificial
su viabilidad—y las semillas que se sometan a consideracién mas adelante. y agricultura no es nueva. Tras acabar su doctorado de
Matematicas en Espaiia estuvo trabajando en Portugal
Este proyecto busca desarrollar métodos rapidos y no destructivos aplicando métodos de aprendizaje computacional para
gue funcionen en tiempo real y que se puedan implementar tanto predecir la calidad de las uvas para la produccién de vino
a gran escala como a peqguefia escala, como por ejemplo que un Porto. Y desde entonces la agricultura de precision es
cultivador pueda tomar las imagenes con su teléfono celular y ejecutar uno de sus temas de investigacion. Ahora ya en el pais, le
directamente la aplicacién para sembrar las mejores semillas. resulta estimulante aportar con su trabajo al desarrollo
del potencial del campo colombiano. “Lo importante es
El resultado es una metodologia computacional que funciona con base en plantar esa semilla”, dice en sentido figurado. Aunque en
técnicas de visién y aprendizaje estadistico y permite establecer pardmetros este caso, la expresién también aplica en sentido literal. 4
,' __________________________________ S
e

Evaluacién de la calidad del servicio de salud
Otro proyecto en el que trabaja el profesor Franco
junto con la estudiante Diana Solano (como parte

de su tesis de maestria) es la evaluaciéon de la
calidad en la prestaciéon de servicios de salud para
pacientes crénicos pertenecientes al régimen
contributivo. La mayor dificultad que enfrentan es

Prediccién de episodios epilépticos

Camilo Franco y la estudiante Diana Solano
participaron en un proyecto (junto con la
profesora Maria del Pilar Villamil, de Ingenieria
de Sistemas, y el profesor Mario Valderrama, de
Biomédica) para predecir, a partir de técnicas
automaticas computacionales, la posibilidad
de ocurrencia de un episodio epiléptico. Usaban
la informacién de electroencefalogramas de
pacientes diagnosticados con esa enfermedad.
Los resultados permitieron identificar algunos
patrones y ahora continuUa el estudio con el que
buscan identificar el método de inteligencia
artificial que ofrezca predicciones mas precisas.

la consecucién de datos confiables, puesto que

en Colombia no hay seguimientos juiciosos en
materia de salud publica. El objetivo es identificar
patrones en la relacién del prestador del servicio y el
paciente, pero también en términos del tratamiento
realizado y su costo beneficio. Los primeros
resultados se esperan para diciembre de 2019.

_________________________
____________________________

e

Sistema para recomendacién de farmacos
Un proyecto para determinar cuales medicamentos actuales se pueden reutilizar en pacientes con cancer,
es el trabajo doctoral en Ingenieria de Diego Salazar, un quimico farmacéutico inquieto por la posibilidad
de utilizar los datos clinicos disponibles para mejorar la calidad de vida de las personas con cancer. Lo que
\ hace es utilizar herramientas en inteligencia artificial para integrar los datos tanto de los farmacos usados

_______

Ph.D. en Matemaéticas de la Universidad Complutense.

Camilo Andrés Franco De Los Rios.
c.franco31@uniandes.edu.co
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en lineas celulares, como de la cuantificacién de genes y otras moléculas biolégicas en pacientes, con el
fin de tomar decisiones acertadas sobre las mejores terapias farmacéuticas para atacar el cancer. Este
trabajo lo realiza bajo la direccién del profesor Carlos Valencia, del departamento de Ingenieria Industrial.
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¢Sabia que el ADN de un ser vivo contiene miles de millones de
unidades de informacién? Todo un desafio para los profesionales
gue trabajan con estos datos genéticos en campos tan variados
como la medicina, la agricultura y la produccién de energia.

Por este motivo, se han realizado importantes progresos en
biotecnologia y bioinformatica para entender el gran universo
de los genomas tanto en la industria como en la agricultura.

La bioinformatica es, precisamente, el area del conocimiento
gue ofrece soluciones de software para el manejo de

datos como los que se obtienen en la secuenciacién de

ADN, es decir su transformacién en informacion.

Su Ph.D. en Ciencias de Computacién e Ingenieria de la Universidad
de Connecticut de los Estados Unidos y su experiencia en centros de
investigacion como el Max Planck de Genética Moleculary el Centro
Internacional de Agricultura Tropical, entre otros, le permitieron a
Jorge Duitama, profesor asistente del Departamento de Ingenieria de
Sistemas y Computacién de la Universidad de los Andes, emprender
un proyecto que permitiera analizar estos datos genéticos de una
manera facil y precisa para profesionales de diferentes disciplinas.

Fue asi que, desde 2014, el profesor Duitama empezé a darle vida

al proyecto que hoy se conoce como ‘Plataforma de experiencia de
secuenciacién de préxima generacion (NGSEP)’, una solucién de
software libre que puede analizar grandes cantidades de datos para

“El software puede usarse en cualquier sector productivo que
esté integrando la genética en sus flujos de trabajo. En efecto, en
la actualidad, la secuenciacién de ADN se viene utilizando en el
sector agricola en el que se pueden identificar las bases genéticas
de diferentes caracteristicas de cualquier cultivo. Esta informacién

obtenery generar informes concisos sobre esta informacién genética.

Gracias a NGSEP, una solucion de
software libre desarrollada por
investigadores uniandinos, tanto los
centros de investigacion como las
industrias que involucren genética
en sus procesos productivos podran
obtener informacion valiosa a partir
de experimentos de secuenciacion

\ de ADN de manera facil y precisa.

permite desarrollar técnicas para mejorar su rendimiento
y lograr una mayor adaptabilidad a condiciones como
las que trae el cambio climatico”, sefala el profesor.

Una solucién de talla mundial

Este software esta disefiado para cumplir con

los mayores estandares a nivel internacional.
Prueba de ello es que se han realizado diversos
experimentos de referencia comparando el NGSEP
con el software mas moderno del mundo.

Los resultados han sido satisfactorios y muestran una
mejor precisién comparativa y una mayor eficiencia frente
alas soluciones existentes, por lo que se puede usar como
una plataforma versétil y eficaz. Adicionalmente, es una
herramienta de soporte efectiva para ensefiar conceptos
de genética y biotecnologia a una gran cantidad de
estudiantes tanto en Colombia como en otros paises.

De acuerdo con Duitama, a futuro, la utilizacién de este
tipo de software tendrd aplicaciones ilimitadas. Cualquier
proceso industrial, empresarial, cientifico o técnico que
involucre ciencias de la vida podra usar esta tecnologia.
Actualmente, el proyecto trabaja para complementar la
plataforma para que pueda convertirse en una opcién
que apoye el diagnéstico médico basado en genética.

“El andlisis de la informacién de variantes genémicas

es una oportunidad para muchas industrias en el

futuro. Mediante la secuenciacién de genomas muchas
compafiias pueden utilizar efectivamente informacién
genética como una herramienta de soporte en la toma de
decisiones y desarrollar propuestas de negocios con un
alto contenido de innovacién”, concluyé el profesor. 4
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Técnicas de inteligencia artificial aplicadas a
analitica de datos son el corazén de este proyecto,
cuyo objetivo es contribuir a hacer mas eficiente
el trabajo de la Secretarfa Distrital de Hacienda.

Adelantar proyectos relacionados con la generacién de soluciones de andlisis
de informacién es el objetivo de la Alianza Caoba (Centro de excelencia en

Big Datay Data Analytics), la cual agrupa empresas publicas y privadas, e
instituciones educativas. En el marco de esta iniciativa de MinTIC y Colciencias,
un equipo conformado por la Universidad de los Andes y la Universidad ICESI,
cred una aplicacion web que le permite a la Secretaria Distrital de Hacienda
ejecutar de manera mas eficiente el recaudo del impuesto de delineacién
urbana, gravamen gue deben pagar las constructoras cuando planean realizar
una nueva construccién o hacer refacciones estructurales a una ya existente.

Una de las metas era identificar los casos de inexactitud y de omisién. Los
primeros suceden cuando el contribuyente calcula mal el valor del impuesto
o declara la obra por debajo del costo real; los segundos, cuando este

paga el anticipo obligatorio, pero no el saldo. “Adicionalmente, queriamos
ayudarlos a identificar cudles son potencialmente inexactos; es decir,
aquellos cuyo presupuesto declarado es atipico, pues no corresponde al
tipo de obra qué piensan hacer”, afiade Maria del Pilar Villamil, profesora

del Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion, quien liderd

el grupo de Los Andes, conformado por dos profesores, un investigador
posdoctoral, dos estudiantes doctorales y trece estudiantes de maestria.

®

Esta aplicacién forma parte de un proyecto mas
amplio que desarrolla, ademdas, un modelo para
detectar casos omisos de responsables del
impuesto de sobretasa a la gasolina.

Para lograrlo, el equipo disefié un modelo de analitica
para priorizar la gestién de cobranza, identificando

y calificando a los contribuyentes responsables del
impuesto; y otro, que utiliza modelos de segmentacion
(clustering), que agrupa las obras con caracteristicas
similares (estrato, &rea construida, etc.), con el fin de
determinar cuales declararon un presupuesto que

no se ajusta a las condiciones de la construccién.

Como resultado, en una interfaz la aplicacién web muestra
todos los datos organizados (cantidad de contribuyentes,
anticipos y declaraciones), lo que hace mas facil conocer
toda la informacién para realizar proyecciones a futuro.

En otra, se pueden elegir los criterios de priorizacién y, una
vez definidos, esta genera un reporte donde clasifica a los
contribuyentes, dependiendo de variables como el nivel

de potencial inexactitud o del tiempo transcurrido desde
gue la constructora hizo el anticipo y obtuvo la licencia de
construccién —este criterio es relevante, pues pasados cinco
anos el ente fiscalizador ya no puede cobrar este dinero—4

Ejemplo de
visualizacion de la
aplicacion desarrollada
por la profesora Villamil.
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Abundan las camaras de seguridad en las
ciudades, pero son pocas las acciones que toman
las empresas para sacar un mejor provecho del
material que estas producen. Ya sea por cuestiones
de seguridad o con fines comerciales, hay todo un

campo por explorar desde la computacion visual.

Solamente en Bogota, el Distrito tiene en funcionamiento mas de
1.500 cdmaras de seguridad que producen material las 24 horas del
dia. Esto les permite a las instituciones locales implementar politicas
efectivas para atender las necesidades en areas de seguridad o
movilidad, pero también les impone un inmenso reto: procesar
efectivamente la informacién para apoyar la toma de decisiones.

Este mismo desafio lo tienen los comerciantes o empresarios con sus
circuitos privados de television, cuyos registros podrian automatizarse
para monitorear en tiempo real la seguridad de sus establecimientos,
medir el rendimiento de sus trabajadores o identificar los trayectos
favoritos de sus compradores o sus estados de animo, entre otras.

Este mundo de posibilidades atrajo a una de lasjinvestigadoras

del Grupo IMAGINE del Departamento de Ingenieria de Sistemmasy:
Computacion, Cinthya Ochoa, quien es ingeniera electrénica y estudiante
de la Maestria en Ingenieria de Sistemas. Asesorada por el profesor

José Tiberio Hernandez, Cinthya desarrollé un piloto que permite
identificar personas a través de circuitos cerrados de television.

Particularmente, la ingeniera hizo una extraccién de las trayectorias
dentro de la Biblioteca General de la Universidad para‘identificar
patrones de direccionamiento, que sirvan para determinar, por
ejemplo, zonas claves para ubicar publicidad o para medir la
usabilidad de las instalaciones. £Cémo lo hizo? Mezclando modelos
para procesamiento de imagenes que, apoyados en técnicas de
deep learning, le permitieron ensefarle a la maquina a “extraer” la
figura humana de un fondo determinado y reidentificarla entre los
distintos angulos de las cdmaras. En otras palabras, el modelo sabe
que quien sale en una cdmara, es la misma que parece en otra.
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Para caracterizar esa figura, Cinthya tuvo que hacer prueba y error con muchas
técnicas: primero, intenté que el modelo comparara histogramas de color (con
qué tanta frecuencia aparece el rojo, el azul y el verde en la ropa de la persona)
y luego le agreg6 a la ecuacién el modelo probabilistico de ‘chi cuadrado’

para calcular la distancia entre un cuadro y otro. “Pero aqui los resultados sf
fueron malisimos, porque dependia de la imagen. Si la persona estaba en
determinada pose, iba a cambiar el histograma de color”, cuenta Cinthya.

Sin embargo, no se dejé ganar por la frustracién, y el segundo intento fue
mejor: caracterizé la imagen de la persona con colores y texturas y, con
machine learning, le ensefd al modelo a identificar los pares adecuadosy a
calcular ladistancia con el método Mahalanobis: entre mas cerca estaban
dos imagenes similares, mas probable es que fueran la misma persona.

El siguiente reto para la investigadora, que esta considerando seguir

su doctorado, serd empezar a calcular trayectorias especificas a través
delregistro en video cronoldgico, una posibilidad que ya esreal en
paises,como China, en donde los ciudadanos pueden, a través de
reconocimiento facial, pagar en el supermercado o acceder a un crédito.
Incluso, pronto podran ser identificados por su forma de caminar. 4

AUTOMATIZAR EL CONTEO DE VEHICULOS

Otro proyecto de Cinthya y sus colegas consistié en clasificar y contar de
manera automatica distintos tipos de vehiculos para la Secretaria Distrital
de Movilidad (SDM). Se analizé el material de las cdmaras de video
vigilancia en un punto de la Autopista Norte de Bogot4, y con técnicas de
reconocimiento visual (basadas en machine learnig) se identificaron clases
como buses, buses articulados de Transmilenio, camiones, bicicletas y
motos y se partié el problema en tres etapas: localizacién, clasificaciéony
conteo. Se espera que este tipo de técnicas reemplacen eventualmente

el conteo manual y traigan un ahorro presupuestal a la entidad.

Pre-proceso CIaSIflcac:lon

Locahzacnon

3
')

3

cm.ochoa@uniand

Estudiante de M



* BJIUBJUSA BUN 8P S9ARJ} B, SODIS) S01a[qo Jesed ap pepluniiodo e) ep a)
A openjeAs |9p ugiodadiad ap pepioeded e) JeiojeA Jopen|eAs |e a}iwiad anb ospIA
ueJa seysandsal s8)end 1920uU0da) eqeIS0) OU IS "ourwNy J8s un A euinbew

3p |eUss eun aAN)oul ‘ap.Je) SeLW SoUe epejjosIesap ‘Sulin] ap 1eqolo Bganid e
eun Jod elojeale BIaUBL 9P SEPRIS8IU0D URIS S31end se) ‘seyungaid sajuaiayp

‘9]US81191Ul BIS BW)SIS |9 ©Nb BgRIspISU0d 3s euinbew e) Jod sepeuoidiodoid

COLUMNISTA INVITADO

37 0OWn 83 AW 7 Own 7 AW
20 - e 5 O e 358 20 e 5 O e e i >0
T 8 > ® 3 a g | e > ,% o Q = ® P o Z | ® = % fo B |
35 U 2 g zgom g3 3200 or & = OM s35 5§ 350
he] [ = —_ (=3 = n = w0 =2 [a] w0 =3
33 3 sfEzs ft 3223 EdiEz¥  fiiiiEEs EXTRAYENDO
3 2 0 © 3 3 o X% & < = =20 & o o Z
T o 11 8 = wn g 8 =zao W 3 N o 2 wn 3@ 2 X = (0]
11 @ E E20 2§ 320 ::s:f0 FEZEEE Do VALOR SOCIAL DE LA
2 o k9] ~ 2 33 M 3G o @ o S o 9 8
58 o 8 %z §F 232G 2§ "5 26 2323 5S0f
b > o 8 0O 7 3 o 3 a 0 < S = , &
g3 T = 02 P "t EQam 322 %O
23 o R L ot 3 s m A 5 & 0% 2282 . 5 2
@ 5 a o Q [}
i g C 2 5 _| I L —| N 4 N g O 3 1 @ >
gR D s 21 S 3 o > s 9 §15 81 ¢ E
28 Z q 3 3 3 o S5 5 ' B
25 @ S 2 1 2 o z By ® > cpa & ' g5 m
@ o o S ) Z 2 Jeg 30 82
o U n 1 : 1 Y S 385 3 1 5 o
3 [0} Q o |1
c S 3 . ! = ’ ! 7328 a 1 2
S a o 1 1 1 20 o =y
[ =] 1 1 358 = 1 c
3 8 S - Eg3 8 v 3
25 e R T TP T 2= " , 8 -
@ = ! 1 o o 3
€8 : — ,-.-, 1E O
J 9 = 1
D~ 1 -+ 1
i : 2 + 2 2
=, 1
% ' — o . ! El CEO de Google, Sundai Pichai, ha dicho que “la inteligencia artificial A medida que los lados mas oscuros de la inteligencia artificial
2 ,O . A . [IA] es una de las cosas mds importantes en las que la humanidad esta se vuelven mas evidentes, se ha vuelto mas importante
1
] Cc [ trabajando. Es mas profundo que la electricidad o el fuego”. De hecho, que nunca incluir a aquellos con puntos de vista diversos y
1
m 0 . + las compaifiias mds importantes del mundo son construidas (y juzgadas) criticos en los equipos de aplicaciones de ML. Dado que los
I H cada vez mas en torno a su capacidad de aprovechar algoritmos, programas implementados se aprenden de datos anteriores,
C I | o herramientas computacionales y datos para optimizar sus actividades las formas parciales en que se recopilaron esos datos, ya sea
<+ o__ comerciales mas importantes. Sin embargo, para la gran mayoria del explicita o implicitamente, pueden afectar negativamente
mundo la capacidad de usar |A para mejorar las ganancias y, lo que es mas la visién de un programa de |A de nuevos datos y su valor
importante, para tener un impacto social, parece estar lejos de alcanzar. posterior. Gran dafio a la reputacién y a las personas proviene
incluso de la aplicacién de |IA mejor intencionada.
Mi opinién es que la barrera para extraer un valor real y sostenible
no depende totalmente del acceso a los recursos informéaticos (la

@ ‘souewny uod uenideIBIUl anb Ss10q0Y
® "lBLISNpUl ©211000Y

@ 'S210Suss ap SaAeI] e ugiddadiad

@ 'S013[00 3p UQIDEIIIUBP)

@ 'Sel0}IaARI} BP UDIDRIIIUR]d

computacion en la nube estd bajando los costos de implementacién

de herramientas de machine learning (ML) ), software (hay software

de ML disponible gratuitamente), o incluso algoritmos (la mayoria son
publicados abiertamente en revistas académicas). Por el contrario,
como voy a explicar, los impedimentos residen tanto en la educacioén
como en nuestra capacidad de utilizar a las personas capacitadas

Uno de los principales desafios (globales) en la creacién de
equipos impulsados por ML es encontrar caminos de ensefianza
y capacitacion efectivos para la fuerza laboral existente, asi como
para la siguiente generacién. Sin duda, la capacitacién formal

en |Ay aprendizaje automatico (la ensefianza de algoritmos y
principios basicos de computacién y estadistica) se ha convertido
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prototipos. Pero los gerentes de producto, ingenierias, desarrolladores y
documentalistas de escala también desemperian papeles fundamentales.
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éCémo funciona?

La primera intencién del simulador es servir como referente
para gue los funcionarios de la Alcaldia puedan tener

una aproximacion a los posibles efectos de la ejecucién

de determinadas politicas. De esta manera, no serd
necesario realizar un estudio independiente por cada
decisién que se deba analizar, sino que ya se cuenta

con una labor previa capaz de bosquejar los impactos

gue las decisiones del gobierno puedan generar.

La herramienta puede simular las transformaciones

que las dindmicas de transporte, el uso del suelo y las
tendencias macroeconémicas (cada una por separado o
en conjunto) pueden generar en el desarrollo del territorio.

De esta manera, se pueden comprender mejor los
distintos fenémenos urbanos; se entiende cémo crece

la ciudad-regién, las causas de su crecimiento, y las
consecuencias de ello. De manera paralela, todas las
acciones generan efectos y se pueden simular elementos
como el nivel de emisiones, la demanda de determinados
servicios, y el comportamiento de la economia.

Elimpacto del simulador va mas alla de anticiparse a los
efectos de una determinada decision y puede llegar, incluso,
a convertirse en un insumo fundamental para el desarrollo
de politicas publicas orientadas a planificar la ciudad para
las siguientes administraciones. Se podran modelar diversos
escenarios para aplicar distintas decisiones en cada uno de
ellos, y establecer asi la mejor oportunidad para la ciudad.

Tecnologia mas alla de los limites

Lograr simular la reaccién del territorio ante ciertas politicas
no solo facilita la toma de decisiones en Bogot4, sino

que ademas puede mostrar indicios sobre los efectos
colaterales en los municipios cercanos a la capital del pais.

$10.265.047.397

Valor total

. INVERSIONES DEL PROYECTO

Las transformaciones mas profundas de la gran ciudad se sienten como efectos
secundarios en municipios como Chia, Madrid y Zipaquira. El entorno de la urbe
también cambia y esta informacién puede resultar de gran ayuda en el futuro,

a la hora de evaluar cdmo mejorar la integracién de la capital con su regién.

“Uno de los mayores aprendizajes que hemos obtenido es que los cambios
de Bogota tienen repercusiones en sus municipios aledafos. De la misma
forma, nuestro desarrollo llega mas alla de los limites y puede generar
informacién muy valiosa para la gestion de la regiéon”, agregé el profesor.

Tras bambalinas

Iniciar un proyecto tan ambicioso como este requiere del compromiso

de distintos actores y se logra con un trabajo consensuado con varios
responsables sobre diversas tareas. “Definir los algoritmos, integrarlos, pasar
a la fase de disefio del médulo de integracién, revisar las condiciones de
experiencia del usuario y usabilidad, agregar mapas, niveles, convenciones.
Todo esto hace parte del proyecto que busca simular la compleja

realidad de Bogota y sus municipios vecinos”, afiadié Guzman.

Actualmente, el proyecto cuenta con la intervencién de profesores y
alumnos de las facultades de Economia, Medicina e Ingenieria. Una labor
multidisciplinar que ha enriquecido el desarrollo del simulador y ha abierto
nuevas oportunidades para la aplicacién del software en diversas ramas.

“Esta herramienta es para el uso de las entidades distritales y debe contar con
informacién de econometria, matematicas y estadistica, datos que facilitan la
toma de decisiones y permiten obtener estimaciones sobre el posible impacto de
las politicas. Todo ello en un entorno amigable y facil de usar”, agregé el profesor.

Experiencias previas

La herramienta para ’'Modelar la ocupacion de Bogota y su regién’ es la segunda
parte de un proyecto que terminé en 2016 y cuyo principal objetivo era disefiar
un modelo que integre el sistema de transporte con el de usos del suelo. EL
proyecto se desarrollé teniendo en cuenta dos componentes: el econémico

y el urbanistico de algunos grandes desarrollos propuestos por la ciudad. Se
identificaron las &reas de mayor oportunidad de desarrollo y se estimé su

potencial. Ademas se disefi6 la estrategia operativa para
gestionar los ‘proyectos estratégicos’ mas factibles.

Con esta clase de iniciativas, se abren espacios para que los
nuevos desarrollos y generacién de conocimiento puedan ser
Utiles en la toma de decisiones en la ciudad. En el futuro, esto
serd una guia para las autoridades en la realizacién de nuevos
estudios o investigaciones que puedan anticipar el impacto
de la ejecucién de una determinada politica. Uno de los
grandes desafios serd mantener la plataforma actualizada,
en términos de nueva informacién, entre otros aspectos.

Lo queviene

En este nuevo capitulo del proyecto, que tiene
contemplada una inversiéon de $10.265.047.397,
la Universidad de los Andes financia una parte

TraasMilenio . &
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importante de la inciativa, lo que demuestra el interés de
la institucién en la investigacién y desarrollo del pais.

Los demaés recursos estén financiados a través del Fondo de
Cienciay Tecnologia del Fondo Nacional de Regaliasy de la
Universidad Sergio Arboleda, la otra institucién de educacién
superior que participa en el desarrollo del proyecto.

La iniciativa serd ejecutard en los préximos tres afios. Finalizada
esta etapa el simulador serd una realidad y deberd entrar en
funcionamiento junto con una plataforma web que le permitird a
los funcionarios probar el impacto de algunas politicas publicas
de una manera sencilla y mucho mas acertada. Adicionalmente,
se contempla realizar un trabajo de capacitacién para que

los usuarios de la plataforma entiendan cémo se utiliza

la herramienta”, concluyé el director del Grupo SUR. 4

$7.017.199.093

Fondo de Ciencia y Tecnologia del Fondo
Nacional de Regalias.

S

$1.974.277.425

Valor financiado por Universidad de los Andes.

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion de la Alcaldia Mayor de Bogota

S

$1.273.570.879

Valor financiado por Universidad
Sergio Arboleda.
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PATENTE PARA ARREGLAR

Un catéter que permite intervenir el corazdén de bebés

recién nacidos con dificultades para circular sangre a

los pulmones es el mas reciente desarrollo del Grupo

de Ingenieria Biomeédica. Esta es su tercera patente.

Cuando estamos en el Utero materno hay un canal
abierto entre la arteria pulmonary la aorta por el que
fluye la sangre oxigenada que nos provee nuestra
madre. Al nacer, esa comunicacién, conocida como
el ductus arterioso, debe cerrarse como parte del
desarrollo normal del sistema circulatorio, que se
encarga ya por su cuenta de oxigenar la sangre.

Sin embargo, en uno de cada mil recién nacidos este
canal no se cierra espontdneamente, generando
una cardiopatia llamada el ductus arterioso
persistente, que dificulta la adecuada oxigenacion
de la sangre y puede llegar a causar la muerte.

Hace mas de 30 afios, Juan Carlos Bricefio, profesor titular
e investigador del Grupo de Ingenieria Biomédica de Los
Andes, estudia las enfermedades del corazén y trabaja

en el desarrollo de soluciones que mejoren la calidad

de vida de los nifios que las padecen. En esa busqueda,

en la que trabaja en colaboracién con el doctor Alberto
Garcia, cardiélogo pediatra de la Fundacién Cardio Infantil,
y estudiantes el grupo, han desarrollado dispositivos
oclusores cardiovasculares —que cierran ese conductoy otras
comunicaciones anémalas—y han logrado dos patentes
por ellos en los Ultimos afios: una en 2009 y otra en 2013.

Este afio lograron otra patente mas por un desarrollo

que, irénicamente, lo que pretende es evitar que el ducto
arterioso se cierre. La razén para ese interés es que si bien

el ductus arterioso persistente es una deficiencia cardiaca,
mantenerlo abierto es la solucién paliativa para otra afeccién
conocida como atresia de la arteria pulmonar, cuyas
consecuencias también podrian llegar a ser mortales.

Esa cardiopatia congénita se presenta cuando la valvula pulmonar, que es la
abertura que regula el flujo de sangre desde el ventriculo derecho hacia los
pulmones, no se forma adecuadamente, lo que genera un bloqueo en el transito
de la sangre hacia los pulmones y, por consiguiente, afecta su oxigenacion.

En los recién nacidos con atresia pulmonar, la posibilidad de que la sangre fluya
hacia los pulmones depende, justamente, de que el ductus arterioso se mantenga
abierto. Las maneras de lograrlo son dos: mediante cirugia o cateterismo, y de esas,

la cirugia es bastante mas riesgosa, sobre todo tratdndose de bebés recién nacidos.

Asi que la mejor apuesta es por el catéter, un tubito largo, delgado y flexible que
permite llegar desde la arteria femoral hasta donde se requiere intervenir.

En su practica como cardiélogo pediatra, el doctor Garcia requeria un catéter
curvado para llevar e implantar prétesis endovasculares (mas conocidos como
stents) hasta el ductus para mantenerlo abierto. El reto en las intervenciones es
hacerlo rdpido, porque ese canal tiende a contraerse cuando recibe estimulacion.

El diametro de ese ductus en los bebés es similar al de las arterias coronarias
de los adultos, asi que los stents comerciales funcionan bien. En cambio,

los catéteres de adultos resultan gruesos y largos para el cuerpo de los
bebés. Ahi es donde el conocimiento de Bricefio y su equipo de trabajo, y la
fusién entre la ingenieria y las necesidades médicas resultaron claves.

Ellos desarrollaron lo que Garcia requeria a partir de la modificacién de un
cateter comercial. De entre todos los dispositivos que el grupo ha desarrollado,
el resultado de esta modificacién es “el primero que tiene patente y ademas

se estd usando ya en pacientes”, sefiala Bricefio. Los titulares de la patente son
la Fundacién Cardio Infantil, Uniandes, el doctor Garcia, el profesor Bricefio y

la estudiante de maestria en Ingenieria Biomédica Juliana S&dnchez Posada.

El dispositivo se llama ‘catéter guia en forma de herradura para realizar
angioplastia del ductus arterioso en pacientes recién nacidos y lactantes’
y va ha sido usado en procedimientos con 20 bebés. Esa es la cantidad

de casos que se presentan al afio en la Fundacién Cardio Infantil. Pero
en el pais son alrededor de 200 nifios los que nacen con esa cardiopatia.
La pretensién del grupo es que ninguno de ellos quede sin atencién.

Con este propésito el profesor Bricefio tiene, por lo pronto, dos iniciativas: la
primera es fabricar localmente los catéteres y, de paso, usar este método en

la solucién de necesidades especificas de la practica médica, como en este
caso. La otra es la implementacion de un programa de deteccién temprana de
cardiopatias congénitas y evaluacion de la capacidad nacional para atender

a los pacientes. Este programa fue presentado a Colciencias por varios
investigadores de Los Andes, la Universidad Javeriana (sedes de Bogota y Cali),
la Fundacién Cardiolnfantil y la Fundacién Santafé de Bogotd, que trabajaran

articuladamente con el Centro Médico Imbanaco de Cali, entre otras instituciones.

El programa consta de cinco proyectos entre los que se encuentran llevar un
cuadro de control para el seguimiento de los pacientes pediatricos, la deteccién
temprana de este tipo de enfermedades mediante ecografia, el uso de la
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inteligencia artificial para ayudar en la deteccién
temprana, el estudio de la costo—efectividad

de la detecciéon tempranay la evaluaciéon de la
capacidad nacional para tratar a los pacientes.

Después de tantos afios de trabajo, y de los
obstaculos regulatorios que han tenido que
enfrentar para sacar adelante desarrollos
como el catéter herradura, e incluso después
de varias patentes, “uno se da cuenta de

gue lo realmente importante es que lo que
hagamos llegue a los pacientes”, explica Juan
Carlos Bricero, seguro de que el proceso de
aprendizaje en cuestiones de proteccién de
propiedad intelectual y de la planeaciény
realizacién de ensayos clinicos va a aumentar
elimpacto de los dispositivos desarrollados. 4

Juan Carlos Bricefio y su estudiante egresada de la Maestria en Ingenieria Biomédica, Juliana Sdnchez Posada.
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Este afio el Ministerio de Educacion aprobo el registro calificado para la Maestria y el

Doctorado en Gestion de la Innovacion Tecnoldgica: dos programas de posgrado que
integraran los esfuerzos de las facultades de Administracién, Arquitectura y Diseiio e

Ingenieria para generar investigacion de impacto con la industria. Esta sinergia sera conocida

como el ‘Nodo de Innovacion’ uniandina. {Cual es su apuesta y gué mensaje tienen para

los empresarios? Esto fue lo gue nos dijeron los profesores detras de la iniciativa.

CONTACTO: éComo naci6 el Nodo de Innovacién y en qué se diferencia de
otras iniciativas de innovacién uniandinas?

(Director de la Escuela de Posgrado e Investigacién de
la Facultad de Ingenieria): El Nodo nacié de la preocupacién de los decanos
de Ingenieria y de Administracién de acercarnos como Universidad a los
problemas del pais. Ha habido varias iteraciones e intentos de esa relacién
con la industria, pero lo caracteristico del Nodo es el enfoque transdisciplinario
a las soluciones; se proyecta como una iniciativa de largo plazo, sostenible y
gue espera involucrar progresivamente al resto de la comunidad uniandina.

(Profesional Distinguido de la Facultad de Administracién): A
todos los que estamos aqui nos gusta trabajar con empresas afuera, le damos
una relevancia a eso. Cuando uno mira las cosas desde esa perspectiva, esas
distancias internas de la universidad no existen para los empresarios, ellos no
piensan en una disciplina, sino en su problema, en quién les ayuda. El avance
empieza cuando entendemos que esas divisiones internas no importan tanto.

(Profesor asociado del Departamento de Ingenieria Quimica):
Nacié primero la idea del posgrado y esto llevé al Nodo. Recordando de

donde soy, en Valledupar hacen una especie de
carnaval. Todos empiezan en su barrio, haciendo las
fiestas por su lado, pero al final se encuentran en un
punto medio. Asi pasé aqui: cada uno queria hacer
innovacién y llegamos al mismo punto, que es el Nodo.

(Profesor Distinguido de la Facultad
de Administracién): los mismos profesores nos
hablabamos de hace mucho tiempo por el trabajo
desde Innovandes. Cuando nacié la maestriay el
doctorado, ya no habia que convencernos. Seguir
aislados no es para donde debe ir la cosa.

CONTACTO: é De dénde surge la necesidad de disefiar
una maestriay un doctorado en Gestion de la Innovacion
Tecnolégica con una pedagogia disruptiva?

Una cosa que acordamos desde el comienzo, desde
el punto de vista curricular, fue no poner cada Facultad un
Curso y unir, y ya. Fue pensar qué necesitaban las empresas
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gue la persona supiera, qué formacién tuviera, qué habilidades, competencias, y
de ahi devolverse a hacer el contenido curricular. La profesora Carola Hernandez,
experta en Aprendizaje Basado en Proyectos, fue fundamental para lograrlo.

(Profesor asistente de la Facultad de Arquitectura
y Disefio): Lo que si hay en comun en las tres disciplinas es el aprendizaje a
través de proyectos o problemas. En este programa no se le dice al estudiante
lo que hay que hacer, no es deductivo. El estudiante aprende a través de su
proyecto, ese que surge del problema especifico que expone la empresa.

Esto representa un rompimiento, pero a la larga no tanto. Esto es muy
importante para los profesores: el hecho de prestar atencién a las necesidades
de las organizaciones, no tiene que tener efectos negativos sobre sus
publicaciones académicas. Por el contrario, la experiencia de universidades
como Aalborg o la Politécnica de Valencia muestra que el acceso privilegiado
a los dilemas que enfrentan las organizaciones es la mejor fuente deideas y
evidencia para lograr articulos académicos en las clasificaciones mas altas.

CONTACTO: éExistia esto en Colombia? ¢ Quiénes mandan la parada a nivel
regional o mundial?

(Profesor Asistente del Departamento de Ingenieria
Biomédica): A nivel Colombia solo hay tres doctorados mas, uno en la
Pontificia Bolivariana de Medellin, otro entre las Universidades Auténomas
de Manizales, Bucaramanga y de Occidente en Caliy el Gltimo en la
Universidad de Caldas. Maestrias si hay muchas mas. Pero ninguna de
las propuestas integra tres Facultades como lo estd proponiendo Los
Andes. Incluso a nivel internacional estamos siendo pioneros con esta
apuesta, esto considerando que la mayoria de programas se encuentran

fundamentalmente ligadas a las escuelas de negocios, lo que
sugiere un foco en el empleo de herramientas de Administracion.

CONTACTO: ¢ Cudl es el ingrediente principal que le aporta cada
disciplina a estos programas?

En el nombre ‘Gestién de la Innovacién Tecnolégica’, nos
sentimos todos identificados, cada uno ve lo que aporta. Innovacién
hay muchas formas de hacerla, que no necesariamente tienen
gue ver con tecnologia, que es lo que aporta la Ingenieria.

Separar innovacién y disefio es muy dificil, porque
aunqgue no todos los disefiadores hacen innovacién, todas
las personas que hacen innovacién tienen que hacer algo
de disefio. Aportamos la parte metodolégica, que viene de
una fusién entre las ciencias sociales y la ingenieria.

Administracién pone dos cosas muy claras: estrategia
y gestion. ¢Qué tiene que ver con la estrategia con la
tecnologia y cémo organizarnos para que esto ocurra?

CONTACTO: ¢ Qué puede lograr el egresado de estos posgrados
en su entorno laboral?

A diferencia de los doctorados constantes con uno o
dos asesores, aqui no hay un solo profesor que sea experto
en todos los pasos: planteamiento, identificacién, solucién,
implementacion, financiero. Cada estudiante tendrd un comité
asesor que lo orientara en los distintos pasos, desde que
identifica el problema y plantea las estrategias de solucién,
hasta que empieza a implementarlo en la empresa.

El egresado del doctorado estara en capacidad de navegar la
literatura académica, pero objetivo no sera escribir un paper mas.
Su propdsito sera llevar ese conocimiento a una aplicacién que
abra nuevos caminos, un proyecto claramente innovador en su
organizacion. La evaluacion del resultado estara a cargo de un comité
compuesto por académicos y expertos del mundo de la practica.

CONTACTO: Este es un paso en firme para consolidar el tridngulo
Universidad-Empresa-Estado. éCudl seria el mensaje para el
empresario que nos lee?

(Profesional Distinguido de la Facultad de
Ingenieria): Hemos recibido la validacién de los empresarios
desde el comienzo, porque los invitamos a que nos ayudaran a
disefar el programa. Cuando, a través de sus participantes en
el programa, las empresas estén vinculadas, van a encontrarse
con un hub, un club empresarial, en donde podran apoyarse
mutuamente, cuando naturalmente no lo harian.

El papel de los empresarios es clave en el programa, al
apoyar la participacién de sus colaboradores como estudiantes
del doctorado y la maestria. Los empresarios deberian imaginarse
a sus colaboradores incrustados en la universidad, construyendo
redes, conociendo lo que ocurre en las distintas facultades y en
el ambito nacional e internacional, y articulando estrategias de
innovacion. Las empresas no tendran solamente unos estudiantes
en formacién, tendrdn unas apuestas en marcha para apalancar
sus estrategias innovadoras en las fortalezas de la universidad.
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° IMAGINE EN CIFRAS
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400

alumnos aprox.

20 ANOS INNOVANDO EN LA

COMPUTACION
VISUAL

Imaginar es trascender y trascender ha sido uno de los principales logros del
grupo de investigacion IMAGINE del Departamento de Ingenieria de Sistemas

“COLIVRI es un colaboratorio en el que se une el mundo fisico con el virtual, alrededor de

la interactividad con el humano. En la primera planta son protagonistas la interacciény la
experimentacion y en la segunda planta el desarrollo de software encuentra su espacio. Este
colaboratorio nos permite trabajar en proyectos de investigacion aplicada tanto en el sector
cientifico como industrial mediante el desarrollo de soluciones innovadoras. Las principales
areas de aplicacién son: biomedicina, entretenimiento, diseiio de modelos 3D (ingenieria,
arquitectura, biologia molecular, entre otras.), programacién y control de dispositivos”,

José Tiberio Herndndez, director del grupo IMAGINE.

8 Ph.D.

graduados de Uniandes
(3 trabajan en la industria).

LINEAS DE INVESTIGACION o

Con el liderazgo de José Tiberio Hernandez y de los
profesores Marcela Hernandez, Fernando de la Rosa,

»

20 Ph.D.

graduados en otras

y Computacioén, que, en 2018, celebré sus primeros 20 afos de creacion.

Durante estas dos décadas, ha desarrollado y puesto al servicio de la sociedad
conocimiento y tecnologia basados en procesamiento de imagenes, visualizacion

3D por computador, interaccién con dispositivos no convencionales y robdtica.

Pablo Figueroa, entre otros; IMAGINE se ha convertido
en uno de los grupos de investigaciéon con mayor
prestigio de la regién en computacién visual.

En CONTACTO, repasamos sus principales hitos.

Marcela Hernandez
Procesamiento de
imagenes médicas

Pablo Figueroa

Realidad virtual y juegos

7
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José Tiberio Hernandez
Visual Analytics

Fernando de la Rosa
Computacion graficay
robdtica interactiva

universidades (Estados
Unidos, Francia, Alemania,
Canada, Suiza)

1 empresas nuevas
de computacién
visual en Colombia.

Se crea el grupo de ESPACIOS DE TRABAJO ]
investigacién en Disefio 1985
y Fabricacién Apoyados
por Computador (DFAC),
en el que participaron
Alain Gauthier, José Rafael Colciencias aprueba el PIDAI Durante este periodo
Toro, Alberto Garcia, -Proyecto de Investigacion y hicieron su doctorado varios -
Fernando Jiménez y José Desarrollo en Automatizacion profesores como Carlos Laboratorio experimental
Tiberio Hernandez. LLyy——o Industrial- enfocado en Francisco Rodriguez, Enrique para robdética, teleoperacion
proyectos de investigacion Gonzéalez, Fernando de L y visualizacién inmersiva,
en metalmecanica, la Rosa, Jorge Villalobos R . . ubicado en el primer piso del
construccién y textiles. y Eliécer Gutiérrez. Edificio W, antigla sede de
- ——o la Facultad de Ingenieria.
Con DFAC se concretan
convenios con diferentes 1990 l
instituciones internacionales: , Se generan acercamientos
Institut National de Physique Se inaugura el Colaboratorio CEOE N W el e g N SO
Nucléaire et de Physique des de interaccién, visualizacion, empresarial con emprendlmllentos
Particules — IN2P3 (Francia). Se funda oficialmente el grupo de investigacion en robotica y sistemas auténomos de egre_sadgs y en reconocidas
computacién visual IMAGINE, con la contribucién del (Colivri). Sus caracteristicas: 'nSt'tUC'o,nes donde ,los \ A ¥
ENSTA ParisTech (Francia). ¥ o  Grupo de Investigacién en Automatizacion para la I egresados llgiergn las lln.e’as El grupo de |nvest|gaC|qn
Laboratorio CREATIS de Produccién (GIAP), en particular de Carlos Francisco N de tecnologia e innovacion. busga lendcontratr Y ;t)qlrj;trglr U
INSA Lyon (Francia). Rodriguez, profesor asociado de Ingenieria Mecanica. Espacio flexible para espacios . 0 W W ir:;usirci)a S SOS, iimdl Jeky . conl
de taller y experimentacion. . . ) . _ , Ysoae ad (naciona
Universitat Politécnica de Catalunya Colciencias y el Ministerio de son: Imex HS, Imaginex, e internacional), con empresas
— Barcelona Tech (Espana). Estructura basada en los Tecnologias de la Informacién Imaginopolis, Armada Nacional, ubicadas en la regién, con
Se concretaron convenios en tele operacién proyectos y no en los equipos. y las Comunicaciones Se fortalecieron las relaciones Umbra, Diagnos, entre otras. alto nivel de conocimiento
University of Alberta (Canada). (Mecanica, Eléctrica y Sisternas), . : (Mintic) financian el proyecto con el Instituto Image del y desarrollo tecnolégico y
C del A B conebliderazaodeGariosransisen Potencia y datos en todo el espacio. DAVID liderado por Pablo Arts et Métiers Paristech, el Creacion de una especializacion orientadas al mercado global
entrol O Rodriguez, José Tiberio Hernandez y Un espacio plano Figueroa que se enfoca en el laboratorio CREATIS del INSA en desarrollo de videojuegos con el objetivo de fortalecer
dﬁ?’llilsiugilroljei\t/:cz(;dé?(‘?c%?l Fernando (:ie la Rosa: en convenio con ' . desarrollo de la investigacion Lyony la Universidad de la en alianza con Coursera, el mercado nacional y generar
: Colciencias y la cooperacién espafiola. Corrientes de 110, 220, trifasica. y creacién de videojuegos. Costa Azul, todas en Francia. liderada por Pablo Figueroa. puestos de trabajo de calidad.
Universidade Nova (Portugal). 0 0 o 0 0
2003 2005 2006 2008 20m 2012 2013 2014 2018 2019

Se realizaron los primeros
ensayos de proyeccién estéreo
y de visualizacién avanzaday se
generaron espacios de laboratorio
experimentales para robdtica,
teleoperaciéon y visualizacion
inmersiva en el primer piso del W
(antigua Facultad de Ingenieria).

La primera estudiante doctoral
fue Maria Alejandra Ordéiiez,
asesorada por Marcela
Hernandez. Su proyecto estuvo
enfocado en el procesamiento
de imagenes médicas para
medir el comportamiento
de las arterias coronarias.

Proyecto de cooperacién con
la Universidad Kaiserslautern
(Alemania), financiados por el
Servicio Alemé&n de Intercambio
Académico - DAAD del gobierno
aleman. Esta cooperacioén
se enfocd en el intercambio
académico de estudiantes de
maestria y doctorado en el
area de computacion visual.

Se realiza de forma formal el workshop en
visual computing que tiene como objetivo
la formacién de la comunidad nacional
que trabaja en estos temas. En estos
talleres han partcipado representantes
de instituciones como: Universidad
Nacional de Colombia, Universidad
Industrial de Santander, Universidad
del Norte, Pontificia Universidad
Javeriana — Cali, Universidad EAFIT y
Universidad Militar Nueva Granada.

Celebracion de los 20 afios de IMAGINE.

CAVAT (Computed Assisted Visceral Adipose
Tissue) -por sus siglas en inglés-, dispositivo que
segmenta y cuantifica de manera automaética
los tejidos corporales creado recibe patente de
invencién en Colombia, Japén y Estados Unidos.
Sus creadores son Marcela Herndndez; Luis Felipe
Uriza, director de la Unidad de Radiologia del
HUSI, el estudiante Ricardo Antonio Mendoza y
el doctor Philippe Douek, director de radiologia
del Hospital Cardiolégico de Lyon, en Francia.
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=SENTIDOS

NARIZ ELECTRONICA
PEN3, DE LA EMPRESA AIRSENSE ANALYTICS

LOS
NUEVOS

Un par de equipos para hacer

analisis sensorial son las nuevas
adquisiciones del Departamento
de Ingenieria Quimica, que
desde hace tres afios se prepara

para ofrecer el futuro programa

o

“Desde hace mucho tiempo hemos

de Ingenieria de Alimentos. Se

los prese Nntamaos. apuntado al disefio de producto. Es

decir, no solo tomamos en cuenta
el proceso, sino qué caracteristicas

o debe tener el producto para que
Una narizy una lengua electrénicas son las P paraq

nuevas residentes del Laboratorio de Disefio de
Productos. Aungue ya se han utilizado en otros
proyectos de Ingenieria Quimica, el objetivo
primordial del Departamento es emplearlos en
el disefio de productos alimenticios, cuando se LENGUA ELECTRONICA

abra el programa de Ingenieria de Alimentos. TS-5000Z, DE LA COMPANIA INSENT

cumpla unas necesidades del
mercado”, sefala Andrés Gonzalez
Barrios, director del Departamento

de Ingenieria Quimica .

Aligual que la lengua, debe estar acoplada a un computador,

desde donde se calibra antes de cualquier analisis.
Analiza solo una muestra a la vez, por tanto, debe entrenarse

Es capaz de determinar, reconocer e identificar niveles
Para realizar el andlisis, la muestra se conecta a los viales.
Estos son unos sensores que trabajan a una temperatura
entre 300°C y 500°C y, con la ayuda de unas agujas de
jeringa, van absorbiendo las sustancias que se volatilizan.
antes, para que tenga datos de referencia con los cuales
compararla. Con base en esto genera unos resultados.

Se puede emplear en desarrollo y control de calidad de
productos; en caracterizacién, clasificacion y diferenciacion
por origen y por estado de madurez, entre otras aplicaciones.

sentido del olfato es fundamental, por ejemplo el vino,
muy bajos de sustancias quimicas volatiles.

Sirve para analizar alimentos para los cuales el
y otros productos como perfumes y cosmeéticos.

Para conocer las propiedades gustativas y olfativas
de un producto y comprobar su calidad lo usual

es realizar pruebas sensoriales. Estas consisten

en que un grupo de personas lo saborea, lo
compara con un modeloy llena encuestas con

sus conclusiones. Estos dispositivos realizan

el mismo proceso —comparan muestras

con el patrén—, pero sus resultados no estan
permeados por la subjetividad de quienes

realizan el estudio y son de tipo cuantitativo.

Gracias a estas maquinas, cuyo costoé alcanzd

los 500 millones de pesos, el Departamento
aumenta su capacidad en investigaciény puede
ofrecerle a la academiay a la industria, tecnologia
que permite desarrollar productos en menor
tiempo y satisfacer las necesidades del mercado.

lengua humana, que causa interacciones electrostaticas o hidréfobas
con varias sustancias del sabor—, y lo convierte en datos numéricos.
Posee una pantalla tactil, desde donde se introducen los pardmetros

Imita el mecanismo de recepcién del gusto de los organismos vivos,
gue determinan si un producto es salado o dulce. El dispositivo

mediante unos sensores que le permiten ‘sentir el sabor’
—consisten en una membrana lipidica artificial, similar a lade la
Esto facilita emplearlos en algoritmos basados en aprendizaje

de méaquina (machine learning) para predecir el gusto.

hace el andlisis teniendo en cuenta estos elementos de referencia.
Las muestras se colocan en los pozos. La maquina

compara el resultado del andlisis con la muestra

de referencia e indica qué tanto se acercan.

los resultados. Este incluye variables como amargura,

salinidad, dulzura, astringencia y acidez.

Tras el andlisis, el dispositivo arroja una grafica con
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CAROLINA PINEROS OSPINA, UNA LIDER DE LA

PROTECCION
DE LA NINEZ

Esta ingeniera uniandina es una abanderada en
la generacion de acciones que contribuyan a la
corresponsabilidad de los diferentes actores de
la sociedad en la defensa y proteccion de los

derechos de los nifios, nifas y adolescentes.

Su gusto por las matematicas y su habilidad en la organizacién de procesos la
llevaron a estudiar Ingenieria Industrial en la Universidad de Los Andes, profesion
gue ha sabido aplicar con éxito en el sector que mas la apasiona: el social.

Después de finalizar su pregrado, en 1988, y empezar una ascendente carrera
laboral en la que puso a disposicién de las empresas en las que trabajé sus
conocimientos y habilidad en la optimizacion y sistematizacién de procesos,
la busqueda de un equilibrio entre su vida laboral y familiar la incentivé a
fundar Vivan las Flores, emprendimiento con el que llevd, por varios afos,
arreglos de flores inmortalizadas a distintos supermercados en Bogota.

Una idea de negocio que no podia dejar de lado el tema social, siempre presente
en la vida de esta ingeniera, pues los productos que se comercilizaban eran
realizados por personas con discapacidad. Este seria el principio de un largo
camino que emprenderia Pifieros como lider de diferentes inicitivas sociales.

Luego participd en la creacién de un centro de edu-entretenimiento para nifias y
nifios en un centro comercial de Bogot4, en el que también fue su gerente. Estando
alli se vinculd con la red de ludotecas que lideraba la Presidencia de la Republica,

y fue tal vez en este espacio cuando se dio cuenta que le interesaba dedicar mas
tiempo a ayudar que al propio negocio. Esta idea revivié en esta ingeniera la idea de
realizar una especializacién, pero esta vez ya no seria en finanzas, como siempre

lo habia pensado, ahora lo haria en Desarrollo Personal y Familiar, programa que
cursé en el Instituto de la Familia de la Universidad de La Sabana en el 2004.

Durante ese tiempo, hizo parte también de un nuevo proyecto relacionado
con comedores parroquiales en barrios deprimidos de la capital del pais. Sin
embargo, fue su participacién en la Asociacién de Padres de Familia del colegio

donde estudiaban sus hijos, el Gimnasio La Montana,
lo que marcaria lo que es hoy su proyecto de vida.

Hacer parte de esta asociacién, como tesorera y presidente,

le permitié conocer las grandes preocupaciones de
los padres de familia que no encontraban muchos
espacios para socializar estas inquietudes.

Con laidea de aprovechar la fuerza de estas familias
impulsd, con la rectora del Gimnasio La Montafa, la idea
de conformar una red de padres y madres de diferentes
colegios dando origen, en 2003, a la Corporacién
Colombiana de Padres y Madres Red PaPaz, en la que se

desempefia como directora ejecutiva desde abril de 2004.

De esta potente Red, que hoy llega a mas de 20
departamentos del pais, hacen parte 512 colegios. Red
PaPaz promueve el desarrollo de habilidades de los
padres, madres y cuidadores para que puedan proteger
anifios, nifias y adolescentes de los impactos nocivos
gue puedan generar los medios de comunicacién, la
exposicién al uso inadecuado de las tecnologias de
lainformaciény a otras situaciones como laventay
consumo de alcohol, la explotacién sexual comercial, la
intimidacion escolary la exclusién, entre otros temas.

Desde esta iniciativa, Carolina ha tenido que librar duras
batallas para velar por los derechos y la proteccién de

los nifios, nifias y adolecentes del pais. Una de ellas fue

la que dio con algunos medios de comunicaciény los
grandes empresarios que los promueven, a causa de las
criticas que la Red hizo a los contenidos que estos dirigian
alos menores de edad en sus emisoras juveniles.

Desde el envio de cartas invitando a estos medios
areplantear sus contenidos, hasta enfrentarse a
demandas por parte de los duefios de estas cadenas
radiales por la intromisién en sus espacios, son algunas
de las luchas que ha tenido que lidiar esta ingeniera.

Carolina Piferos, directora de Red PaPaz.

En ese momento, Red PaPaz logré que se tuvieran
en cuenta algunas de sus consideraciones y visibilizé
la corresponsabilidad de todos los actores de la
sociedad frente a la proteccién de los nifios, nifias y
adolescentes, especificamente de los anunciantes.

Y aunque Carolina es muy dulce y cazar peleas no es su
hobby, a la hora de defender a este grupo poblacional que
se ha convertido en su razén de ser, lo deja todo en el ruedo.

Enla actulidad, la Red lidera una de las campafias més
ambiciosas de concientizacion sobre la falta de informacién
clara sobre los alimentos que consumen los nifios, nifias

y adolescentes, lo que impide identificar lo que se conoce
como “comida chatarra”, es decir, productos elaborados
con altos contenidos de azUcar, sodio o grasas saturadas,
que puede causar enfermedades graves en el largo plazo.

Hoy, y después de una tutela que gané la Red PaPaz,
el mensaje de bien publico ‘No comas mas mentiras’,
que brinda herramientas de informacién para que

padres y cuidadores puedan idenfificar con mayor precisiéon
la ‘comida chatarra’,y los riesgos de su consumo, tuvo

gue ser emitido por los canales privados de television

del pais, que se negaron, inicialmente, a divulgarlo.

De esta manera, y bajo el liderazgo de Carolina, esta Red se ha
convertido en una voz muy importante de los padres de familia

de Colombia, que ha sabido también involucrarse en los procesos
relacionados con politicas publicas. Otro de sus logros importantes
ha sido su participacién en la creacién de la Ley 1620 de 2013,

que dio origen al Sistema Nacional de Convivencia Escolar y
Formacién para el Ejercicio de los Derechos Humanos, Sexuales y
Reproductivosy la Prevenciény la Mitigacién de la Violencia Escolar.

Hoy, el gran reto de esta ingeniera es, sin duda, que Red PaPaz
sirva para que en el pais se generen mas politicas que garanticen
la proteccién de nifias, niflos y adolescentes, entendiendo que

la corresponsabilidad en el tema es de todos. “Desde el rol en

el que nos desempeifiemos tenemos dos grandes desafios,
aportar a la sostenibilidad del planeta y contribuira una
sociedad con mejores seres humanos”, concluye Pifieros. 4
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Juan Benavides es uno de los 43 expertos convocados

por el Gobierno para la nueva Mision de Sabios de

Colombia, que se encargara de sugerir opciones para

la promocion de la educacion, la ciencia, la tecnologia

y la innovacion en el pals. Aunque no le gusta el
apelativo de ‘sabio’, por considerarlo anacronico,
se comporta como uno: es certero, determinado,

observador y capaz de dominar la frustracion.

JUAN BENAVIDES

Juan Benavides tiene muchas definiciones para simismo: es
veloz, inquieto, practico, muy duro y bastante cortante. Tiene,
ademas, muy claro su valor de mercado, es disciplinado y
busca siempre una visién de contexto que le ayuda a entender
dénde esta y qué puede hacer para mejorar una realidad.

El es miembro de la nueva Misién de Sabios de Colombia.
Es uno de los 43 expertos convocados por el Gobierno para
aportar en la construccién e implementacién de una politica
publica en educacién, ciencia, tecnologia e innovacién para
el pais, y esta encargado de la coordinacién del grupo de
energia sostenible, dada su trayectoria en ese sector.

En su perfil como miembro de la misién, el Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
-Colciencias-, destaca que es, ademas, arquitecto

de soluciones en infraestructura, ciudades, politica
publica, organizacién industrial, contratos, estrategia,
transformacién de negocios, y matematica financiera.

Y, él mismo, entre sus destrezas, reconoce la habilidad
para comprender la economia politica en temas claves
para el desarrollo, como el agua o el transporte.

De hecho, uno de sus Ultimos aportes esta relacionado con

la estructuracion del Plan Maestro de Transporte Intermodal,
una propuesta de infraestructura para el comercio exterior,

el desarrollo regional y la integracién del territorio nacional
entre 2015y 2035. Lo hizo como investigador de la Fundacién
para la Educacién Superior y el Desarrollo (Fedesarrollo),
donde también ha llevado a cabo investigaciones y
propuestas sobre instituciones regulatorias, transporte de
gas natural y asuntos de telecomunicaciones, entre otros.

También fue especialista sénior de infraestructura en

el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), para el

que ahora es consultor, y ha sido consultor del Banco
Mundial, la Corporacién Andina de Fomento (CAF), la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
(FAQ), asi como para gobiernos latinoamericanos,

como El Salvador, que recientemente le encargé la
elaboracién de su Plan Maestro de Infraestructura.

Estudié en Los Andes Ingenieria Eléctrica durante los afios
70,una época en la que esa era una carrera de vanguardia y
contaba con profesores recién graduados de doctorado en
universidades extranjeras y que vinieron al pais a ensefiar
en pregrado los libros que ellos acababan de estudiar. “Fue
una educacién muy versétil y de alta calidad”, recuerda.

Después se formdé en Matematicas Avanzadas, en la
Universidad Nacional, y en Gestién de Sistemas Energéticos,
de nuevo en Los Andes, para luego cursar un doctorado en

EGRESADO DESTACADO

Economia Minera de la Universidad Estatal de Pennsylvania. “Yo habia quedado
con un gusto por las matematicas, pero fue ahi cuando aprendi a leer los contextos”,
sefiala ya pausado, después de haber aprendido a dominar la frustracién.

“Uno se frustra si tiene las expectativas equivocadas. De joven uno propone
cambiar el mundo, pero luego, cuando entiende que puede cambiar
solo un trozo de la realidad, ve como lo cambiay ya no se frustra”.

Su clave esté en pensar estratégicamente, en anticiparse a la forma como las
cosas podrian no funcionar y buscar soluciones robustas que soporten los juegos
deinteresesy otras eventuales dificultades en la implementacién de los planes.
“Si antes un ingeniero se emocionaba solamente por la tecnologia, ahora debe
preocuparse ademas por los aspectos practicos de la puesta en funcionamiento
de su propuesta, aun cuando haya personas o corporaciones que no estén de
acuerdo con lo proyectado”, explica. Por eso, hace tiempo cambid lo estético por
lo practico. “No estd mal sofar, pero hay que hacer que las cosas sucedan”.

Y para él, hacer que las cosas sucedan implica, sencillamente, trabajar.

“No importa cémo, lo importante es aportar”. Por eso esta en la Misién
Internacional de Sabios, cuya meta es entregar en diciembre una propuesta
para hacer que el pais avance en ciencia, tecnologia e innovacioén.

Y en esta ocasién, piensa Benavides, lo importante es planear cémo garantizar
una financiacién sostenible y una apropiacién de la investigacién por parte del
sector privado. En ese caso, “el reto no es decir qué hacer, sino cémo hacerlo”,
sobre todo porgue si algo ha confirmado tras afios de experiencia, es esa teoria
del economista indio Kaushik Basu que sefiala que si un resultado no corresponde
a un equilibrio econémico -es decir, a unas expectativas y a unas capacidades-

no hay ley que lo pueda implantar. Palabras mas, palabras menos: “usted no

saca nada con las normas si las normas son lo Unico”, explica Benavides.

Asi que las recomendaciones que prepara con sus compafneros de misién seran
vélidas —y Utiles— siempre y cuando haya presién competitiva en el entorno
privado, “de lo contrario no se logra nada”, asegura este hombre al que no le gusta
asumirse a simismo como un sabio. “Es un término anacrénico para este siglo,
cuando ya el conocimiento esté al alcance de todos. Ese calificativo no me hace
ni mejor ni peor que los colegas, ni debe considerarse un honor. Hay mucha gente
que sabe masy no estd en la Misién”, asegura con la certeza y humildad que se
les endilga a los sabios. Digamos entonces que él es uno contemporaneo. 4

En Los Andes

Juan Benavides ha sido profesor de las Facultades de
Ingenieria y Administracién de la Universidad, Vicedecano
de Investigacién en Ingenieria y director del Centro
Interdisciplinario de Estudios sobre Desarrollo (CIDER).
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Estrategias de mitigaciéon de fenémenos de remocién en masa
en territorios volcanicos centradas en capacidades locales.

Miguel Angel Cabrera, profesor asistente del Departamento de
Ingenieria Civil y Ambiental, y miembro del Portafolio
en Ecologia Histérica y Memoria Social.

Correo: EHMS@uniandes.edu.co, ma.cabreral4O@uniandes.edu.co.
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Geomateriales y Sistemas de Infraestructura, Palinologia y
Paleoecologia Tropical, Grupo de Investigacion en Disefio,
Grupo de Argueologia, Antropolitica, Margenes Convergentes.

Miguel Angel Cabrera y Ricardo Camacho Castilla (Ingenieria
Civil), Sonia Archila Montafiez y Mdénica Lucia Espinosa
Arango (Antropologia), Catalina Gonzalez Arango (Biologia),
Natalia Pardo Villaveces (Geociencias), Nancy Palacios Mena
(Educacién), Leonardo Parra Agudelo (Disefio), y Susana
Salazar (Geociencias, Universidad Nacional, sede Bogota).

2019-2022

Zonade impacto: Vereda Las
Mesas y Complejo volcanico
Dona Juana, Narifio.

Mas informacién

¢En qué consiste?

Este proyecto propone una busqueda transdisciplinaria

para la formulacién de una estrategia de mitigacion de
fenédmenos de remocién en masa en territorios volcanicos,
cémo deslizamientos, avalanchas, flujos de detritos,

caidas de rocas, entre otros. La estrategia se centra en el
empoderamiento de las capacidades locales, como técnicas
artesanales, materiales locales, conocimiento del territorio,
entre otros, con el objetivo de atender las problemaéaticas
asociadas a la evaluacion, preparacion, atenciény
recuperacion frente a dichos fenémenos de remocién en
masa. Es este contexto, el equipo de investigadores gand

la financiacién de la convocatoria ‘Crecimiento verde’ de
Colciencias (2018), para el caso de estudio en el flanco sur-
occidental del Complejo Volcénico Dofia Juana, en cercanias
ala vereda Las Mesas en Narifio. En esta zona el grupo de
investigadores acompafiara a la comunidad en la busqueda
de alternativas de mitigacién para desarrollar resiliencia
frente a los fenémenos de remocién en masa, apoyandose
en la relacién entre las comunidades y su ecosistema.

A futuro:

Al finalizar este proyecto, se proyecta que la metodologia

del gjercitio y estrategia resultante permita establecer las
ventajas de una estrategia elaborada por multiples disciplinas
y con un rol central en las capacidades locales.

Luego de este caso de estudio, serd de suma importancia extender
los aprendizajes sobre las capacidades locales identificadas en

Las Mesas con sus potenciales adaptaciones a las capacidades
locales de los demas territorios andinos. En este ejercicio, el
estudio de las memorias y presentes sociales y ambientales son
fundamentales para una comprensién integral de la relaciéon

entre las comunidades y su entorno, y el potencial desarrollo de
estrategias de mitigacién que este acorde a sus capacidades.

Lafrase:

“Laidea es que la gente no dependa de un ingeniero o
alguién externo a su comunidad para preparase a eventos
extremos, sino que identifiquen una situacion de peligroy
propongan una solucién acorde”, Miguel Angel Cabrera.

Proyecto: Fase 1 (2018) Analisis del potencial de aprovechamiento porcinaza mediante fermentacién

anaerobia para la obtencién de biogas y Fase 2 (2019) Disefio y evaluacion de un sistema de control de

emisiones de acido sulfhidrico para aprovechamiento energético de biogas en granjas porcicola.

Gerardo Gordillo y Rocio Sierra

g.gordillo43@uniandes.edu.co y rsierra@uniandes.edu.co

Conversidn de Energia (IMEC) y Disefio
de Productos y Procesos (IQUI)

2018y 2019

Mas informacién

Angela Gordillo: Ing. Quimica, Ing. Biomédica, MSc. Ing Quimica. Coinvestigadora ejecutora de la
primera fase y una parte de la segunda fase; Norymar Becerra: Ing. Quimica y MSc. Ing Quimica,
y coinvestigadora en la segunda fase y Julidn Vaca, estudiante de pregrado Ing. Quimica.

¢En qué consiste?

La Fase 1de este proyecto surgié araiz de una problematica
histérica de la agroindustria porcicola colombiana: la
produccién de grandes cantidades de porcinaza como
principal residuo agroindustrial. Este subproducto debe ser
tratado, pues si es vertido o se hace incorrecta disposicién
de este al suelo, puede ser un contaminante ambiental
significativo. La digestién anaerébica aprovecha la porcinaza
para generar biogas: un producto de valor agregado cuyo
componente principal es el metano. Actualmente, algunas
granjas porcicolas colombianas emplean biodigestores para
digestién anaerobia de su porcinaza. Dada la importancia

ambiental y econémica del uso correcto de esta tecnologia, en la primera fase del
proyecto se evaluaron los sistemas actuales de biodigestién de 4 granjas porcicolas
colombianas, para determinar su eficiencia y posibles oportunidades de mejora.

La fase 2 de este proyecto sera explorar estrategias simples y
econémicas para la construccién y puesta en marcha de un filtro para
la remocioén de H2S que pueda aplicarse en granjas porcicolas.

A futuro

La idea es instalar biodigestores demostrativos que sean una
solucién a la problemaética de disposicién de la porcinaza a la vez
que permiten autogeneracion de energia limpia y sostenible.

Proyecto: Estudio piloto para el desarrollo de panela
con mayor valor agregado: potencial funcional con
actividad antioxidante einmunomoduladora in vitro.

Carolina Mufioz Camargo y Juan Carlos Cruz.

c.munoz2016@uniandes.edu.co, jc.cruz@uniandes.edu.co

GINIB (Grupo de Investigacién en nanobiomateriales,
Ingenieria celular y bioimpresién)

Convenio con Agrosavia, Dofa Panela, Profesor Mario Linares y
estudiante de maestria. Adicionalmente participan 2 estudiantes
de pregrado y 2 de maestria en Ingenieria Biomédica, 1 postdoc
y una estudiante de intercambio del programa RISE del DAAD.

En septiembre de 2018
(Agrosavia) y 2019 (Colciencias).

Mas informacién

¢En qué consiste?

Basados en el conocimiento tradicional acerca del potencial
cicatrizante y regenerativo de la panela de las comunidades de
la Hoya del rio Suarez y con el trabajo conjunto con Agrosavia,
el objetivo del proyecto es buscar y caracterizar moléculas

con potencial farmacéutico derivadas de la panela para darle
un mayor valor agregado a este producto tradicionalmente
utilizado como alimento y endulzante. Ademas del trabajo
cientifico, se espera impactar por lo menos una de las
comunidades paneleras a nivel de nuevas practicas para
obtener un producto funcional con potencial de llegar a nichos
de mercado mas especificos. Finalmente, se entregaran
cartillas sobre el valor antes mencionado de la panelay
socializar los resultados de manera divulgativa con las

comunidades paneleras, y desarrollar una aplicacién mévil que puede ser utilizada
por nifios de las escuelas y colegios de las comunidades paneleras con el fin de
acercarlos a las actividades cientificas y de evaluacién del potencial de compuestos
como los de la panela.

A futuro

Se espera desarrollar una gama de productos que incluyan las propiedades
farmacéuticas de este producto tradicional colombiano. Ademés de identificar
moléculas antioxidantes, regenerativas y reguladoras del sistema inmune entre
otras. De la misma forma, se busca fomentar la apropiacién de conocimiento por
parte de los productores de panela y sus familias y generar el interés y conciencia
del potencial econédmico de este producto no solo farmacéutico, sino como
alimento funcional tanto en Colombia como en mercados internacionales.
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Sélo el 1% del agua del planeta es apta para el consumo humano
y se prevé que a futuro habrd escasez, debido al crecimiento de

la poblacién. Una de las actividades donde més se malgasta el
liquido vital y se liberan contaminantes es el lavado de autos, ya
que se calcula que cada establecimiento dedicado a este oficio
deja entre 2.300 y 3.000 litros de agua contaminada al dia.

Optiwash previene, mitiga y corrige esta probleméatica, pues
es un modelo de tratamiento de aguas residuales que le
permite a los lavaderos reutilizar el liquido y optimizar su uso.
“Usualmente se emplea aluminio de plata como coagulante;
sin embargo, este es un quimico que va a dar al agua. Nuestra
idea era emplear componentes naturales”, sefiala Laura, una
de las creadoras del modelo, cuyo componente principal es
extracto de moringa oleifera. Al agregarse al agua, este actla
como coagulante, haciendo que la materia presente en el
liquido se sedimente y pueda ser retirada mas facilmente. El
proceso, que es complementado con una fase de filtrado con
carbdn activado, elimina las concentraciones de sélidos, los
tenso-activos y las grasas presentes en el agua residual.

Nuestro pais ocupa el cuarto lugar en el mundo en
produccién de aceite de palmay se calcula que la industria
palmera nacional produce unas 300 mil toneladas de
residuos al afio, generando un fuerte impacto ambiental,
pues contaminan las aguas superficiales y subterraneas,
deterioran el suelo y generan gases de efecto invernadero.

La falta de oferta de buses y la gran demanda de pasajeros en
determinadas rutas, son algunas de las problematicas recurrentes
del SITP. EasyUrban es una aplicacién disefiada para dispositivos
mdviles Android, cuyo objetivo es convertirse en una herramienta
Util para los usuarios del sistema de transporte urbano distrital.

“Nuestra idea es que vean cémo funciona la ruta que
utilizan usualmente y puedan armar un plan de viaje,
teniendo en cuenta los retrasos en las vias o los buses
llenos”, explica David Castro, uno de los desarrolladores.

La app le permite al usuario consultar informacién relevante,
como rutas disponibles, horarios, paraderos y ubicacién de
todos los buses. Ademas, muestra en tiempo real cuantos
pasajeros lleva cada uno, mediante la incorporacién de un
cddigo en el sistema del tarjetero de cada vehiculo. Gracias a
este, al ingresar cada pasajero, el sensor no solo descuenta

el valor del pasaje de la tarjeta TuLlave, sino que los va
contabilizando. Asi mismo, el sistema recolecta la informacion
en una base de datos y la transmite a la aplicacién.

Cada semestre los estudiantes de
todos los programas de Ingenieria
plasman sus conocimientos y su
pasion en proyectos pensados en
servir a la sociedad. Les traemos
las propuestas mas destacadas,
ganadoras de la mas reciente edicion
de Expoandes, la muestra de
proyectos de la Facultad.

Segun el Instituto Nacional de Ciegos (INCI), en Colombia

hay 595.288 personas con discapacidad visual. Aunque en la
actualidad existen en el mercado bastones con sensores para
invidentes, deben ser importados y su valor es muy elevado.
“Oscila entre 1.500 y 3.000 délares. Por esta razén, queriamos
hacerlo asequible”, destaca Juan Felipe Ardila, uno de los
creadores de Smart Blind Stick, cuyo objetivo es mejorar la

movilidady, por ende, la calidad de vida de estas personas,
ofreciéndoles un dispositivo eficiente y de bajo costo.

o A

Vian¥.

Vital promueve la eficiente gestidn de estos desechos —se guardan
en bolsas denominadas big bags, las cuales son enterradas o
almacenadas—, dandoles una vida Util y reincorporandolos a la
industria palmera. Este modelo de negocios propone emplear el
contenido de estas maletas en la fabricacién de hamacas que,
posteriormente, son vendidas a las mismas compariias palmeras,
para ser ofrecidas a sus empleados como parte de la dotacién.

De esta manera, el modelo aprovecha los desechos, disminuye

el impacto negativo en el medio ambiente y estimula la industria
textil de la regién. Ademas, puede ser replicado en otras, como

la azucarera, que también emplean el mismo método para A futuro, el grupo espera crear una versién elaborada
guardar los desperdicios de la cafia de azUcar, con los cuales se con materiales ecoambientales, que incluya utilidades
podrian fabricar bolsas reciclables, entre otros productos. como GPS, control por voz y botén de panico.

Smart Blind Stick es un bastén inteligente, con sensores
ultrasénicos y un sistema autosostenible de energia. Controlado
desde una placa de Arduino programada, el sensor detecta
cualquier objeto a 40 cm y emite vibracién y sonido, con el fin de
alertar al usuario sobre la existencia de un obstaculo. Ademas,
en la parte externa tiene un panel solar que recarga la bateria,
uninterruptor de encendido y otro que controla el sonido.
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Conoce 3

ALVARO SALGADO

1957 - 1965

Ingeniero civil de la Universidad
Nacional e Ingeniero eléctrico (M.Sc.)
de CalTech (Estados Unidos)

66

“Al conternplar el magnifico
desarrollo de la Facultad, solo resta
desear que se mantenga el espiritu
de innovacion y servicio que la ha
caracterizado y que se ha conseguido
con la dedicacion e inteligencia

de sus profesores y directivas’.

EDUARDO ALDANA

1965 - 1968

Ingeniero civilde Los Andes, M.Sc.de la
Universidad de Illinois y Ph.D. del MIT.

66

“Los Andes debe tener cobertura
nacional de verdad: contar con
estudiantes de todos los departamentos
de Colombia y hacer presencia

en muchos lugares a través de la
investigacion dirigida a resolver sus
problemas criticos, en alianzas estables
con universidades regionales’.
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CARLOS AMAYA

1968 - 1977

Ingeniero eléctrico uniandinoy
de la Universidad de Pittsburgh
(Programa 3-2),donde cursé una
maestria en ingenieria eléctrica
con énfasis en Potencia.

“l os Andes ha evolucionado para
concentrarse en la investigacion e incluso
en los doctorados, lo cual ha implicado
un desarrollo muy fuerte del profesorado
que hoy se orienta no solo a la docencia,
sino a la produccién académica. Eso
debe mantenersey fortalecerse a la

par con la dindmica académica’.

LASZLO SZEKESSY

1977 - 1979

Ingeniero mecanico de la Universidad
Tecnolégica de Budapest (Hungria);
magister Ingenieria Mecanica la
Universidad de British Columbia
(Canada), con estudios especiales
en Materiales en Ingenieriaen

MIT (EE.UU.) ydiplomade Alta
Gerenciade Los Andes.

66

“La Facultad debe continuar con calidad
y con su Doctorado, pero necesita
asegurar que los estudiantes estén

muy enfocados no solo en lo tedrico,
sino en lo practico. La Universidad ha
trabajado muchas veces, sobretodo el
doctor Eduardo Aldana, para que haya
un programa intermedio que forme
técnicos, pues son muy necesarios y
faltan entre el ingeniero y el obrero”.

GUSTAVO JARAMILLO

1980 - 1981

Ingeniero civil uniandino, cursé una
maestriay Ph.D. del MIT en Transporte
e Investigacién de Operaciones.

“Hoy, cuando una persona cambia
de trabajo, en gran medida cambia
también de profesion porque las
tecnologias, las herrarmientas

y los énfasis se modifican muy
rédpidamente. Por eso, en todas las
carreras las universidades deben
formar profesionales que puedan
adaptarse a las nuevas exigencias”.

RAFAEL MARINO

1982

Ingeniero eléctrico uniandinoy

de la Universidad de Notre Dame
(Estados Unidos), hizo estudios de
posgrado en Economia e Ingenieria
Industrial en Los Andes, y es egresado
del Programa de Alta Direccién
Empresarial (PADE) del INALDE.

66

“Tanto en los paises que dependen del
sector primario como de la manufactura,
la ciencia y la tecnologia son los
elementos de cambio y en ellos se ubica
la Ingenieria. La innovacién con énfasis
en la calidad debe ser constante y —dado
que la cultura corporativa demandara
mads productividad como mecanismo
para lograr rentabilidad— las condiciones
sociales y el ambiente de trabajo de los
ingenieros serdn mas duros, en parte

por la presién de las comunicaciones,

la rapidez del cambio y la necesidad

de aumento de la competitividad”.
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ERNESTO GUHL

1982 - 1985

Ingeniero civil uniandinoy de la
Universidad de Notre Dame (Estados
Unidos), fue becario del Consejo
Britanico en las universidades de
Oxford y Bradford (Inglaterra).

66

“Cada vez es mas evidente la
necesidad de las aproximaciones
complejas e interdisciplinarias a la
solucién de los diversos problemas y
situaciones que afronta la sociedad del
conocimiento y la informacién. En mi
opinién, las universidades, ademds de
servir como mecanismo de ascenso
individual, deben servirle al pais,

para lo cual es necesario mantener

la excelencia y la innovacién en los
campos técnico-cientificos como

eje fundamental de la Facultad”.

ANTONIO GARCIA

1986 - 1989

Ingeniero electrénicode la
Universidad Javeriana, fue fundador
del CMUA (Centro de Microelectrénica
de la Universidad de Los Andes).

66

“Los Andes decidié ser una universidad
de investigacion y no debemos

olvidar ese objetivo, pero no se

puede perder el foco de trabajo en

el pregrado, teniendo presente que

a ese nivel debemos formara un
ingeniero, mds que un investigador’.

HERNANDO DURAN

1990 - 1991

Ingeniero eléctrico de la Universidad

de los Andesy la Universidad de Illinois
(programa 3-2), donde curs6 una maestria
en Ingenieria Eléctricay posteriormente un
doctorado en la universidad de Stanford.

66

“La formacién técnica en Matemadticas y Ciencia
siempre ha sido muy buena y debe conservarse.
Eso ha sido evidente desde cuando ibamos a
terminar la carrera en Estados Unidos, pues
estabamos por encima del promedio de los
americanos. Debe hacerse hincapié en la formacion
integral mediante actividades en ética profesional,
responsabilidad social y desempefio politico”.

ALBERTO SARRIA

1991 - 1996

Ingeniero civil de la Universidad del
Cauca, fue pionero en los estudios
de sismo-resistencia del pais.

66

“He sido partidario y fiel seguidor de la idea de una
educacion profesional basada en los principios
fundamentales dentro de una ética intachable.
Solo asi se obtienen la innovacioén y la creatividad
del ingeniero. La meta institucional debe ser una
Universidad con la mejor e indiscutible calidad

de ensefianza con énfasis en la investigacion,
para lo cual es necesario que los profesores
desarrollen nichos propios con dedicacion de
largo plazo en sus actividades académicas”.

TIBERIO HERNANDEZ

1997 - 2005

Ingeniero y magister de Sistemas y Computacién de
la Universidad de Los Andes, D.E.A en Informatica
Aplicada de la Universidad Pierre y Marie Curie
(Paris VI - Francia), y Ph.D. de la Escuela Nacional
Superior de Técnicas Avanzadas, Francia.

66

“Debemos afianzar nuestras fortalezas en el desarrollo
del conocimiento en ciencia, ingenieria y tecnologia y
su aplicacién en nuestra realidad. Esto implica enfatizar
en la docenciay en la investigacion, asicomo en el
quehacer cotidiano de una manera mas decidida para
buscar impacto en el entorno, es decir, en los temas

de innovacién y emprendimiento, en ese orden’.

ALAIN GAUTHIER

2005 - 2013

Ingeniero eléctrico, nacido en Francia, D.E.A.
en Automatica y Ph.D. del Instituto Nacional

Politécnico de Grenoble. En 1983
sevinculé alLos Andes.

“El gran reto actual de la Facultad es la formacion
en contexto de los investigadores que necesita el
pais, para lo cual se debe hacer crecer fuertemente
la cantidad de proyectos con el sector externo y
trabajar sobre los grandes problemas colombianos”.

EDUARDO BEHRENTZ

2013 - 2016

Ingeniero Civil de Uniandes y Ph.D.de la
Universidad de California, Los Angeles (UCLA).

66

“L a Facultad debe ser un motor para la
transformacion y el avance del pais en sus
perspectivas politica, cultural, econémica y social.
Esto a través de los actuares profesionales de
nuestros egresados, asi como por medio de las
contribuciones del cuerpo docente en proyectos
de investigacion y consultoria especializada
enmarcados en las necesidades de caracter local’.

ALFONSO REYES ALVARADO

2016 -

Fisico e ingeniero de sistemas uniandino

y M.Sc en Computacién de la Universidad

de Maryland (EE.UU). Ph.D. en Cibernética
Organizacional de la Universidad de Humberside,
Hull (Reino Unido) e hizo un postdoctorado

en laUniversidad de Lincoln (Inglaterra) en
Aprendizaje Organizacional. Fuerectorde la
Universidad de Ibagué entre 2009y 2016.
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Estos son algunos de los eventos que marcaron
pauta en nuestra Facultad durante el primer
semestre de 2019. Congresos, simposios, foros y

conferencias hicieron parte de la programacion.

Cita continental
con laarqueometria

Del 5al 7 dejuniode 2019, se realizé el VI Congreso Latinoamericano de
Arqueometria — CLA 2019, un escenario donde académicos de diferentes
paises divulgaron los Ultimos avances y aplicaciones de técnicas cientificas
en el estudio de bienes culturales y sitios arqueolégicos e histdricos.

Por medio de conferencias, cursos, talleres y actividades culturales, se
generd un espacio que fomentd el intercambio académico a partir de
experiencias en la investigacién argueométrica, asi como la comparacion
y el contraste de metodologias y desafios de la disciplina.

El congreso fue liderado por Jairo Escobar, profesor titular del
Departamento de Ingenieria Mecanica y director de la Oficina de
Transferencia de Tecnologia y Conocimiento (TU) de la Universidad.

El pasado jueves 16 de mayo se realizé el Foro ‘El Futuro
de las pruebas automaticas de software en Colombia’,
organizado por el grupo de investigacién The Software
Design Lab, que lidera Mario Linares, profesor asistente del
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion.

Entre los temas abordados se destacan la evolucién de las
pruebas automaéticas de software, el rol de los ingenieros(as)
modernos de pruebas, buenas practicas para construir
frameworks de automatizacién y estrategias de pruebas, y el
valor de tener equipos donde los desarrolladores y equipos
de calidad trabajen de forma conjunta con un Unico fin: la

calidad de aplicaciény la experiencia final del usuario final.

En este foro participaron 13 expertos nacionales de las diferentes
empresas quienes a través de conferencias y talleres presentaron sus
experiencias en el uso de herramientas de automatizacién de pruebas
de softwarea los mas de 400 asistentes al evento.

El evento contd con especialistas en orfebreria andina, cobres arsenicales,
estudios geoquimicos, geoarqueologia, entre otras tematicas.

La conferencia contd con la participaciéon de mas de 100 investigadores
provenientes de 17 paises como Colombia, Francia, Brasil, entre otros.

Conferencia Latinoamericanade
Redes Complejas en Sede Caribe
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Del 28 al 31 dejulio de 2019, se realizd la Metahevuristics International Conference

- MIC 2019. Durante cuatro dias, la Sede Caribe de la Universidad de los Andes

en Cartagena, fue el escenario perfecto para que los asistentes divulgarany
conocieran el progreso en el area de las metaheuristicas: sus técnicas, investigacion
empiricay tedrica, aplicaciones industriales, e interfaz con otros dominios.

Esta edicién del MIC contd con la participacién de tres conferencistas lideres de la
comunidad: Michel Gendreau de la Ecole Polytechnique Montréal (Canadé) quien
compartié una perspectiva histérica del area en el marco del lanzamiento de una
tercera edicion del Handbook of Metaheuristics; Celso Ribeiro de la Universidade
Federal Fluminense (Brasil) quien invité a los asistentes a discutir cémo se
relacionan las metaheuristicas con problemas de nuestra sociedad tan relevantes
como la polarizacién en la que vivimos actualmente y Andrea Lodi de la Ecole
Polytechnique Montréal (Canada), quien invité a descubrir retos y oportunidades
que surgen en la frontera del aprendizaje computacional (machine learning).

El evento fue liderado por Andrés Medaglia, profesor titular
del Departamento de Ingenieria Industrial.

Del 5al 9 de agosto de 2019, se desarrollé la segunda edicién de la
Conferencia Latinoamericana de Redes Complejas —LANET- (por
sus siglas en inglés) organizada por el Departamento de Ingenieria
Industrial de la Universidad de los Andes. El objetivo de LANET

es crear un espacio para unir a los cientificos latinoamericanos e

hispanohablantes que trabajan en Redes Complejas. Debido al

rapido crecimiento de este campo en las Ultimas dos décadas,

en el mundo se llevan a cabo diferentes escuelas, talleres y

El pasado 30 de julio se realizd el Simposio ‘Historia y retos de la
prohibicién de los asbestos en Colombia’ liderado por Juan Pablo Ramos,
profesor asociado del Departamento de Ingenieria Civily Ambiental.

conferencias sobre teoria y aplicaciones de Ciencia de Redes.

Durante cinco dias, la Sede Caribe fue el punto de encuentro de
En el evento se explicé cdmo fue el proceso para que se aprobara la
Ley “Ana Cecilia Nifio” que prohibe los asbestos en el pais y los factores
que contribuyeron a que éste fuera un proceso exitoso, a pesar de

148 cientificos de 16 paises de redes complejas. La conferencia
inicié con una escuela donde seis expertos internacionales
dictaron conferencias sobre fundamentos de Ciencia de Redes
a 80 estudiantes. El evento conté con siete mini simposios,

50 presentaciones paralelas, seis ignite talks, 29 postersy

17 plenarias con investigadores reconocidos en el &rea.

las poderosas fuerzas econémicas y politicas que se opusieron.

En el simposio se dieron cita politicos que presentaron el

proceso que llevd a la prohibicién de este mineral; activistas de la
Fundacién Ana Cecilia Nifio, Greenpeace Colombia y la Fundacion
Colombia Libre de Asbesto y, por Ultimo, los académicos quienes

La conferencia fue liderada por Felipe Montes, profesor
asistente del Departamento de Ingenieria Industrial.
presentaron la evidencia cientifica de los efectos nocivos en la
salud de las personas que han sido expuestas al asbesto.

Juan Pablo Ramos, profesor

asociado de Ingenieria Civil

y Ambiental, presenté su

investigacion ‘Sibaté: (EL

primer clUster poblacional de

mesotelioma en Colombia?’,
| durante el simposio.

El evento contd con la participacién del Grupo de Epidemiologia —
EpiAndes de la Facultad de Medicinay de la Universidad de Ibagué,
quienes fungieron como patrocinadores de la conferencia.
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Universidad de

los Andes

Colombia

El posgrado también sera el primero ofrecido en espafol y ayudara a abordar la

demanda critica de profesionales de Tl e ingenieria de software en el continente.

La Universidad de los Andes anuncié el pasado 2 de
septiembre sus planes para lanzar en 2021 una maestria en
ingenieria de software a través de Coursera, la plataforma
de aprendizaje en linea lider en el mundo. Este es el

primer titulo en esta tematica completamente en linea

de América Latina de una universidad de primer nivel,y

el primer titulo en espariol en la plataforma Coursera.

Con el auge de la automatizaciény la tecnologia,

existe una fuerte demanda de ingenieria de software

y empleados de Tl en América Latina, pero no hay
suficientes profesionales calificados para cumplir con
esos roles. Actualmente, la regién tiene una escasez
estimada de casi 450,000 profesionales de Tl, con una
brecha de mas de 25,000 solamente en Colombia. La
maestria en linea en Ingenieria de Software de Uniandes
ayudara a abordar esta brecha de habilidades al preparar
a los estudiantes de habla hispana para liderar equipos
de desarrollo de software de alto rendimiento.

“Las empresas de hoy necesitan ingenieros de software que
puedan liderar equipos, coordinar proyectos complejos y
traer nuevas ideas a la vanguardia, pero no hay suficientes
graduados calificados en América Latina para ayudar

ague la industria avance”, dijo Alfonso Reyes, Decano de la Facultad de
Ingenieria de Los Andes. “Nos complace esta alianza con Coursera para
ofrecer nuestro primer titulo en linea para capacitar a mas estudiantes a nivel
mundial y aportar al avance del campo. El plan de estudios esta disefiado
para satisfacer las necesidades de la préxima generacién de ingenieros de
softwarey abordar el déficit de habilidades en Colombia y méas alla”.

Las admisiones estaran abiertas para el segundo semestre de 2020
—una vez se obtenga el registro calificado por parte del Ministerio de
Educacién-y la primera cohorte del programa daré inicio en 2021. A

nivel curricular, se centrard en el desarrollo de software agil, DevOpsy la
gestién de proyectos. Para el médulo final, los estudiantes podran elegir
entre temas como automatizacién de software, aprendizaje automatico,
andlisis y visualizacion de datos, entre otras de las Ultimas innovaciones
en ingenieria de software. Ademas los fundamentos tedricos, el programa
también ofrecera oportunidades para desarrollar proyectos practicos

y colaborar con lideres de la industria, permitiendo a los estudiantes
aplicar sus nuevas habilidades a situaciones del mundo real.

Conocida por su nivel innovacioén e investigacion, Uniandes es una universidad
lider en Colombia y se encuentra en el 1 por ciento superior a nivel mundial,
segun el ranking QS. La Facultad de Ingenieria tiene 152 profesores de planta,
el 76% de ellos con titulo de PhD. Ademas, sus nueve programas de pregrado
tienen la acreditacién internacional de la Comisién de Ingenieria de ABET.

“Laingenieria de software y la informética son clave para

el desarrollo econémico a nivel mundial y en América
Latina”, dijo Jeff Maggioncalda, CEO de Coursera. “Nuestro
primer titulo en espafiol con una universidad tan prestigiosa
ayudara a los estudiantes de la regién a tener éxito en

una nueva economiay a prepararse para los trabajos

del futuro. Esperamos continuar expandiendo nuestro
portafolio de contenido para servir a mas estudiantes

de habla hispana en la plataforma Coursera”.

Desde hace un par de afios la Sociedad Americana de
Ingenieros Civiles (ASCE, por sus siglas en inglés) empezd
un proyecto digital para reconstruir la Historia del Anélisis
de Sistemas de Distribucién de Agua (Water Distribution
System Analysis WDSA History Project), basandose en
entrevistas en video a los principales investigadores a nivel
mundial sobre ese temay miembros de la ASCE, con el fin
de dejar consignados sus aportes al desarrollo del tema

y su impacto académico a nivel mundial. Dicha memoria
también busca documentar los aportes que cada uno

de los investigadores ha tenido en laimplementacion

del desarrollo de estas tecnologias en sus respectivos
paises y regiones, que en los Ultimos 20 afios han sido
determinantes para el avance tecnoldgico de la disciplina.

Juan Saldarriaga, profesor titular del Departamento

de Ingenieria Civil y Ambiental, fue seleccionado como
parte de este grupo de investigadores relatores, siendo
el Unico latinoamericano en ese listado. Se espera que
préximamente estos testimonios hagan parte de un libro
electrénico que tendra distribucién internacional.
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Coursera actualmente ofrece mas de

400 cursos de espariol de las mejores
universidades y educadores de la industria.
Algunos de los contenidos mas populares

en la plataforma como Al for Everyone y
Deep Learning de deeplearning.aise han
traducido al espafiol. En septiembre, el
Certificado de soporte de Tl de Google
también estara disponible en espariol.

Mas informacion sobre la
maestria en linea en ingenieria
de software de Uniandes.

Juan Francisco Correal, profesor asociado del Departamento

de Ingenieria Civil y Ambiental, fue elegido Presidente de la
Asociacién Colombiana de Ingenieros Estructurales - ACIES.

La ACIES es una entidad sin &nimo de lucro que busca fomentar
el estudio y mejoramiento de las ciencias y técnicas relativas

ala ingenieria estructural, especialmente enrelacién con la
investigacion de los problemas nacionales, asi como velar porque
el ejercicio profesional de estas especialidades se lleve a cabo
dentro de las mas estrictas normas técnicas, éticas y legales.

Desde la ACIES, el profesor Correal participara en la Comisién
Asesora Permanente del Cédigo de Construccién Sismo-Resistente,
ente que definird en los préximos afios la actualizacién de este
importante insumo, asi como la implementacién del primer
examen de idoneidad para profesionales que usen el cédigo.

Desde hace cuatro afos, se venia desempefiando como presidente
de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS), cargo
gue también han ocupado profesores como Alberto Sarriay

Luis Garcia, y desde donde la Universidad ha podido demostrar

su liderazgo y aportes a la ingenieria estructural en el pais.
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Catalina Ramirez, profesora asociada del Departamento de Ingenieria Industrial,

fue elegida como la vicepresidenta regional de Centro y Sur América del

Instituto de Ingenieros Industriales y de Sistemas (lISE), el mas importante del

gremio a nivel internacional. Junto a sus pares de las demas regiones, estara

encargada de representar a su comunidad académica durante los préximos tres

afos liderando la aplicacién, educacién, formacién, investigacién y desarrollo
de la ingenieria industrial, en una amplia gama de areas profesionales.

Para la profesora Ramirez sera importante desde esta posicién
promover el crecimiento de los capitulos profesionales y
estudiantiles del ISE, para promover el aprendizaje regional.

Ademas, buscara establecer mecanismos de aprendizaje entre diferentes
paises para potenciar el trabajo del ingeniero(a) industrial y de sistemas,
identificando las contribuciones relevantes de la disciplina en cada pais y

Silvia Caro, vicedecana académica y profesora asociada del
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, su estudiante
doctoral Laura Manrique y la doctora Edith Ardmbula, del
Texas A&M Transportation Institute (TTI), recibieron el
pasado 28 de marzo de 2019 el “2018 Best Paper Award”
que larevista internacional indexada Road Materials and
Paviments Design (RMPD — Taylor and Francis Group)
otorgd al mejor articulo cientifico publicado en 2018.

Su articulo titulado: “Numerical Modelling of
Ravelling of Porous Friction Courses (PFC)”, derivé
de un proyecto de investigacién que TTly Uniandes
realizaron para el Departamento de Transporte de
la Florida. El trabajo consistié en emplear mecanica

computacional para estudiar la durabilidad de las
mezclas asfalticas permeables que se emplean en
la parte superior de estructuras de pavimento.

Mario Linares, profesor asistente del Departamento de Ingenieria de
Sistemas y Computacién, acompariado de sus colegas investigadores
de la Universidad de Molise (Simone Scalabrino y Rocco Oliveto) y la
Universita de la Svizzera Italiana (Gabriele Bavota y Michele Lanza),
fueron premiados el pasado 27 de mayo en Montreal, Canada, con el
‘ACM Sigsoft Distinguished Paper Award’, por su articulo publicado

en la conferencia ‘Mining Software Repositories’ (MSR 2019).

En la categoria de “articulo completo de investigacion” de la
conferencia, se sometieron 126 articulos a evaluacion, de los cuales
32 fueron aceptados para presentacion, y tres de estos premiados.

Este articulo titulado “Data-Driven Solutions to Detect APl Compatibility
Issues in Android: An Empirical Study”investiga el uso de diferentes
estrategias basadas en andlisis de datos (incluyendo una nueva solucién
propuesta por los autores), para detectar de forma automatica problemas/
errores de incompatibilidad de aplicaciones moéviles al ser usadas en
dispositivos con diferentes versiones de la plataforma Android.

ampliando el cuerpo de conocimiento para América Central y del Sur.

El grupo dirigido por Rocio Sierra, profesora asociada y
directora del grupo de Disefio de Productos y Procesos,

participd con nueve presentaciones visuales en el

27th European Biomass Conference and Exhibition
(EUBCE), en la ciudad de Lisboa (Portugal). Este
evento, organizado por la Comisién Europea, es lider a
nivel mundial en los sectores de biomasa y bioenergia
reuniendo en esta edicién récord 1600 delegados de 80
paisesy 43 empresas representativas de la industria.

Daniel Duran, estudiante doctoral y asistente docente,
fue uno de los merecedores del EUBCE Student
Award, premio entregado en reconocimiento a las
investigaciones mas sobresalientes y memorables

en el &rea de la biomasa con su trabajo ‘Mango Fruit
Waste an Amizing biorefinery opportunity’.

Este reconocimiento es uno de los méas importantes de
la conferencia y de los cinco estudiantes seleccionados

Duran fue el Unico latinoamericano. La representacion de la
Universidad de los Andes fue la mas numerosa de Colombia
y recibid tres premios por los trabajos de poster presentados

por Daniel Duran, Gabrielle Morantes y Luis Cruz.

Laura Manrique

Luis Alejandro Camacho: como director del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental. Ingeniero civil y magister

en Ingenieria Civil de la Universidad de los Andes; su tesis de maestria la realizd sobre la implementacién de un modelo
hidrodinamico y de transporte de contaminantes bi-dimensional y su aplicacién al caso de la Ciénaga Grande de Santa
Marta. Asimismo, recibid su titulo de maestria en Hydrology For Environmental Management en la Universidad de Londres
- Imperial College, y su titulo de doctorado de la misma institucién en el &rea de hidraulica ambiental, con su investigacién
“Development of ahierarchical modelling framework for solute transport underunsteady flow conditions in riviers’.

Juan Pablo Casas: como director del Departamento de Ingenieria Mecanica. Ingeniero mecanico y magister en
Ingenieria Mecdénica de la Universidad de los Andes. En 2009 finalizé su doctorado en Loughborough University (Reino
Unido). Sus investigaciones se orientan a los estudios de la integridad estructural y la mecanica de solidos cometidos a
impacto, penetracion y explosion. Actualmente es par evaluador de Colciencias en la categoria investigador senior.

Yezid Donoso: como director del Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacién. Ingeniero de sistemas de la
Universidad del Norte, magister en Ingenieria de Sistemas y Computacién de la Universidad de los Andes, conun D. E.

A.y undoctorado sobre tecnologias de la informacién de la Universidad de Girona (Espafia), del cual recibié tesis Cum
Laude por unanimidad. Se ha desempefiado como docente en la Universidad del Norte entre 1998 y 2007. En Uniandes

fue nombrado profesor asistente en 2008 y profesor asociado en 2010. Fue como coordinador de la Especializacién en
Seguridad de la Informacién entre 2009 y 2016, coordinador de la Maestria de Seguridad de la Informacién entre 2013y 2017
y subdirector académico del Departamento entre 2016 y 2017. Entre sus lineas de investigacién se encuentran: optimizaciéon
de redes, convergencia de servicio en redes, calidad del servicio en redes, seguridad de la informacién, entre otras.
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Guillermo Jiménez-Estévez es el nuevo profesor visitante del Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.

Ingeniero Electricista de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (1998), magister en Ciencias (2003)
y P.hD. en Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Chile (Chile) (2010). Su interés en investigacién se enfoca

en planificacién y operacién de sistemas de energia, energia renovable, generacién distribuida, micro-redes,
sustentabilidad y andlisis regulatorio. Ha liderado diferentes proyectos en relacién a generacién distribuida

y micro-redes, tanto en Chile como en otros paises de Latinoamérica (México y Colombia). Fue director

del Centro de Energia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile.

Milena Espinosa es la nueva coordinadora de la Oficina de Soporte a Proyectos (OSP). Contadora Pdblica
de la Universidad Central, especialista en Finanzas y Proyectos de la Universidad Externado de Colombia

y se encuentra terminando su MBA en la Universidad de los Andes. Serd la encargada de asistir a los
directores de los proyectos y sus equipos en la planeacién, ejecucién y cierre de los proyectos y canalizara
las solicitudes y requerimientos para su trdmite ante el Centro de Servicios Compartidos (CSC).

Yomara Rincén Moreno es la nueva coordinadora de Planeacion de la Decanatura de Ingenieria. Ingeniera
de sistemas de la Universidad San Martin, magister en Gestién de Organizaciones de la Universidad
Central. Durante 21 afios, fue la gestora administrativa y financiera del Departamento de Ingenieria de
Sistemas y Computacioén. Serd la encargada de apoyar a los Departamentos en la planeacién y ejecucién
presupuestal, asi como del andlisis de indicadores de avance del Plan de Desarrollo de la Facultad (PDF).

A partir de julio de 2019, la Decanatura de Ingenieria cuenta con una coordinacién de Educacién Continuada desde donde
se espera implementar una nueva estrategia que permita ampliar la oferta de educacién continuada de la Facultad (cursos
abiertos, cursos corporativos a la medida, entrenamientos certificados, certificaciones, cursos de la Escuela Internacional
de Verano, Seminarios de Excelencia y Seminarios Virtuales de Excelencia) y posicionarla ante el sector externo.

El equipo

Paola Estrella: Serd la encargada de liderar esta nueva unidad desde la Decanatura. Literatay
magister en Literatura de la Universidad de los Andes. Ha trabajado en varias dependencias de la
Universidad: en el Departamento de Literatura fue profesora de la clase “Pensar, leer y escribir en
espanol”, se desemperfié como Coordinadora Editorial de la Revista de Ingenieria y fue hasta hace
poco la Coordinadora de Relaciones Externas y Educacién Continuada de la Facultad de Medicina.

Laura Reyes: Serd |la disefiadora de la coordinacién de Educacién Continuada de la Decanatura de Ingenieria.
Disefiadora Grafica de la Universidad Nacional de Colombia. Con experiencia en disefio de marca, editorial,
packagingy estrategias de mercadeo y publicidad de productos de consumo masivo e institucional.

Paula Gonzalez: Sera asistente logistica de la coordinacién de Educacién Continuada de la Decanatura
de Ingenieria. Se encuentra terminando sus estudios en Administracién de Empresas Comerciales.
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La ciencia detras de los alimentos se sigue
consolidando en el pais

La ndustria b g y recnshgs

»lpim

“Existe un nUmero muy importante (méas de 100
productos o variaciones de ellos) en el mercado
colombiano que han tenido un precedente de
trabajo entre la academia y la industria. Las
industrias mas favorecidas con esa cooperacion
han sido las de |acteos, arroz, café y cacao, que
han tenido unos desarrollos interesantes”.

Johann Osma, profesor asociado de Ingenieria
Eléctricay Electrénica en El Tiempo.
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¢Es posible acabar con los 384.000 colados de
TransMilenio al dia?

Lo empresa At i e, fiscoll T Chasiadind.

islpim @A

“Los usuarios que usan Transmilenio se les debe ver como
clientes y no como pasajeros, para que asi tengan sentido
de pertenencia con el sistema. Sin embargo, lo que se
debe es hacer cumplir la norma. Los colados ingresan y
no pasa nada. La literatura muestra que poner multas
aun usuario de transporte es de lo menos efectivo que
existe. Lo que se debe buscar es que sea un castigo real y
el colado se vea afectado en sus antecedentes judiciales
o se les inhabilite para tener cargos publicos, entre otros”.

Alvaro Rodriguez, profesor asistente de
Ingenieria Civily Ambiental en El Tiempo.
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Sibaté y el asbesto, las pruebas
© aue faltaban
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“Lo que estamos descubriendo en Sibaté es algo

que podria haber ocurrido en cualquier municipio

de Colombia, debido al escaso, por no decir nulo,

control que ha habido sobre el asbesto en el pais.

Como sociedad debemos ser solidarios con Sibaté,
porgue ante esta situacién sus habitantes necesitan

el apoyo del pais. Seria absurdo e inhumano que a la
dificil situacién que estan viviendo ahora se sume una
estigmatizacién, aislamiento y abandono de las personas
de Sibaté por parte de los demds colombianos”.

enzbalae del Muta se rellenar

Juan Pablo Ramos-Bonilla, profesor asociado de
Ingenieria Civily Ambiental en El Espectador.

La ciencia detras de los alimentos, las posibles soluciones al problema de los

colados en Transmilenio, la investigacion de las afectaciones de los asbestos en la
poblacion de Sibaté (Cundinamarca), los retos de la ampliacion de los corredores

viales para ingresar a Bogota y los multiples usos del machine learning fueron

los titulares en algunos de los medios de comunicacion mas influyentes del pars.
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.

DISCUSIGN GRAVITA ENTRE LA POLITICA, EL TIEMPO ¥ EL DINERK

Accesos a Bogota: deuda histérica
o por falta de articulacién

+ 10.kgo 2019 - 500 PM
Pot. Felipe Gaseis Altarnas - @l

Mientras se discute la ampliacién de bos accesos por el norte, en el sur y
el ocecidente son evidentes o atraso v la falta de provectos. Todo seguird
\gual si persiste la desarticulacidn entre la nackon, Cundinamarca v la
capital

“Con relacién al problema de accesibilidad a Bogotd, la mayor deuda de
los gobernantes es la creacién de una autoridad metropolitana que regule
todo esto. Hay mucha gente que vive en Chia, Soacha, Madrid, Mosquera
o Funza, pero trabaja en Bogotd, y esa integracién es indispensable

para coordinar las relaciones de infraestructura de transporte™.

Luis Angel Guzman, profesor asistente de Ingenieria Civil y
Ambiental y director del Grupo de Estudios en Sostenibilidad
Urbanay Regional (SUR), en El Espectador.
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;'_FARA QUE TE SIRVE EL ‘MACHINE LEARNING'?

Frtea Barrza para ry arep asnion
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“Todo lo que respecta al aprendizaje automatico o que esta pensado
eninteligencia artificial, estd tomando mucha fuerza. El machine
learning ofrece muchas herramientas para poder analizar este tipo
de cosas y tomar decisiones que son inteligentes. Lo puede tomar
cualquier persona que esté interesada en analizar diferentes tipos

de situaciones que involucren datos, la idea es poder crear modelos
de resultado eficientes. Sirve para muchas areas: la financiera,

la ingenieria, el marketing, la astronomia, la cienciay mas”.

Luis Felipe Giraldo, profesor asistente de Ingenieria
Eléctricay Electrénica en El Tiempo.
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PROCESQOS INTERNOS

EXPERTICIA UNIANDINA

AL ALCANCE DE TODOS

Uno de los propésitos de la Facultad de Ingenieria de

la Universidad de los Andes es alcanzar un publico
regional e internacional a través de la virtualizacién de

los cursos de Educacién Continuada. Como respuesta a
esta necesidad, se crearon los Seminarios Virtuales de
Excelencia, cursos cortos dictados por un profesor(a)
experto en un tema técnico en tiempo real, por transmisién
web y dirigidos a profesionales latinoamericanos.

Cada seminario tiene hasta 500 personas conectadas al
tiempo, las cuales pueden interactuar con el profesor(a)
del curso haciendo preguntas enun chat envivoy
diligenciando encuestas. Los participantes no necesitan
descargar la aplicaciéon, pueden conectarse desde
cualquier dispositivo que esté conectado a Internet y no
hay necesidad de micréfono o cdmara para asistir a clase.

Los cursos serealizaran a través de la
plataforma de videoconferencias Zoom.

Los cursos tendran una
duracién de1.5 horas.

Serandictados porun
profesor experto en un tema
técnico en tiempo real.

5 caracteristicas de los seminarios:

Los cursos seran dictados por profesores de la Facultad, quienes
abordan temas especificos de su area de investigacién. El formato
del seminario incluye una exposicién de 60-70 minutos e interaccion
con los usuarios en una sesién de preguntas y respuestas de 20-

30 minutos mas. Los profesores(as) comparten la pantalla de su
computadory también su imagen a través de webcam para que

los asistentes vean tanto la presentacién, como al profesor.

Para Alfonso Reyes, Decano de la Facultad de Ingenieria, “los Seminarios
Virtuales de Excelencia surgen como parte de una estrategia de la
Facultad por divulgar, a un grupo cada vez mayor de personas, el
conocimientoy las experiencias de profesores(as) y egresados en temas
de relevancia de la ingenieria o de sus aplicaciones. Plataformas como
Zoom facilitan enormemente este tipo de divulgacién. En un futuro
cercano esperamos que la gran mayoria de profesores(as) de la Facultad
ofrezca con alguna regularidad este tipo de seminarios”, menciona. 4

Los participantes pueden conectarse
desde cualquier dispositivo (computador
de escritorio, portatil, celular o iPad).

SEMINARIOS
VIRTUALES

DE EXCELENCIA

200Mm

Dirigidos a profesionales en ingenieria
y areas afines de habla hispana
interesados en tener informacién
especifica de su ambito profesional,
que no le implique inversion en
desplazamientosy tiempos.

Consulta préximamente la oferta
de cursos en nuestra pagina web

é
NUESTRO ESTUDIANTE DESTACADO 2019-1
SUMMA CUM LAUDE

_ Carlos Alberto Villegas Rangel
Ingenieria Civil

Tesis: Andlisis probabilistico de edificaciones de muros de
concreto industrializados con bajo confinamiento.

¢ Por qué estudiaste Ingenieria? Desde muy pequefio me di cuenta
de que tenia mucha afinidad con las areas de matematicas y fisica,
pues sentia que tenia facilidades para desarrollar los problemas que
alli se planteany las aprendia realmente con entusiasmo. Terminando
el colegio, conclui que queria un trabajo en el cual pudiera vincularme
directamente con la sociedad: impactar de una forma clara poniendo
al servicio de los demas estos talentos. En ese momento pensé

gue la ingenieria era una propuesta atractiva para estas posturas, y
ahora que he podido ejercer me encuentro convencido de ello.

Proyectos futuros: Terminados mis estudios en Uniandes, retorné a
la ciudad donde creci (Medellin) para trabajar durante un semestre,
y en el mes de septiembre empezaré mis estudios de posgrado en
la Universidad de Stanford (California). Alli realizaré una maestria
en Ingenieria Estructural que dura aproximadamente 18 meses. Mas
alla de eso no sé qué pueda pasar, pues se pueden abrir opciones
de trabajo, continuar estudios de doctorado, etc. Lo que si tengo
claro es que mas pronto que tarde espero volver a Colombia para
compartir y crecer en el conocimiento adquirido durante esos afos.

Clase que mas te impactoé: Dentro de la carrera, me gusté mucho una
electiva llamada Dindmica Estructural, ya que me asombrd ver la gran
aplicacién que tienen principios de fisica y matematica en el disefio de las
estructuras del dia a dia. Gracias a esta materia confirmé mi vocacién por

el area de estructuras. Por otra parte, tuve la oportunidad de tomar un CBU
gue me cambié la forma de pensar en muchos y variados aspectos como

la naturaleza, la historia, la concepcién del asombro humano, el método
cientifico, entre otros. Aparte, la dinamica de la clase era muy entretenida 'y
a mi solo me provocaba ir, pensar y aprender en temas no tan técnicos, pero
realmente valiosos. Se llama Historia de la Ciencia, sUper recomendada.

Profesor que mas te impactao: Por la alegria y pasion con la cual ensefiaba
sus clases, Camilo Quintero (con quien tomé Historia de la Ciencia)

SUMMA CUM LAUDE

me cambié muchas ideas como las mencionadas
anteriormente y el concepto de profesor que tenia. De
hecho, el siguiente semestre volvi a tomar una de sus
materias (Historia de Estados Unidos). En mi facultad,
siempre me impresiond el talento, orden y conocimiento que
tiene Juan Carlos Reyes, sus materias fueron las que mas
me retaron y ensefiaron, y, ademas, fue una gran motivacién
y ayuda en mi proceso para definir miida a Stanford.

La mayor enseinanza en Uniandes: Que para lograr
grandes cosas es necesario el trabajo en equipo y aceptar
gue uno puede equivocarse. En un principio pensaba

gue con estudiar solo para exdmenes o tareas se pasaba
la carrera. Sin embargo, al empezar una opcién en
matematicas, realizar mi trabajo de tesis, tomar clases
de otras carreras, entre otras situaciones durante mi paso
por Uniandes, noté que el verdadero conocimiento se
construye a través de la interaccién con los companeros
y profesores, y que se debe estar siempre abierto a la
posibilidad de equivocarse, desaprender conceptos que
se creian ciertos o modificar las posiciones que se tienen.

Consejos para un “primiparo”: Mi principal consejo es
que aproveche que se encuentra en un lugar con gente
demasiado talentosa en muchisimas areas para que
experimente con todo lo que lo apasione o le llame la
atencion de las variadisimas ofertas que presenta la
universidad en temas deportivos, musicales, académicos,
de servicio social, etc. Alli, le aseguro que encontrara
gente muy diversa, habil y abierta que lo van a motivar

y aretar para ser cada dia mejor. Le recomiendo no
invertir todo su tiempo estudiando aisladamente o en
actividades de ocio, porgue, en mi experienciay la de
mis companeros, los grupos de investigacién, deportivos
o los circulos de participacién hacen que el paso por la
universidad sea mucho mds agradable y enriquecedor.
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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

AGENDA

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

la pagina web de la Facultad de Ingenieria: https://ingenieria.uniandes.edu.co

ECONOMIA Y
SEGURIDAD EN EL
POSCONFLICTO
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Lenguaviaje
Antologia
Autor: Augusto de Campos

Augusto de Campos pertenece al linaje de poetas que
experimentan con el lenguaje desde una perspectiva

constructiva. Tanto para él como para sus primeros
comparieros de ruta, el arte y la poesia no son el

reino de la confesién espontanea ni del habla de un
inconsciente desatado, sino un trabajo deliberado y
preciso con la lengua, que busca experimentar a partir de
reglas innovadoras. Esta antologia presenta una amplia
seleccién de su obra poética, textual, grafica, producida
entre 1951y el 2015, ademas de una serie de ensayos. .

1.2 edicién: abril del 2019.

Un pasado vivo

Dos siglos de historia ambiental latinoamericana
Editores: Claudia Leal, John Soluri

y José Augusto Padua.

En la actualidad hemos reconocido el peso de

la accién humana en la transformacién reciente
del planeta —lo que hemos llamado cambio
climéaticoy el Antropoceno—, por lo tanto, resulta
fundamental tener una visién de la historia

que reconozca que el pasado humano esta
entremezclado con el devenir del mundo natural.

La publicacién recoge los avances hechos en ese
sentido para entender los acelerados cambios
producidos en los ultimos dos siglos en América Latina
y el Caribe. Cada capitulo presenta una visién general,
desde un angulo ambiental, de la historia de algunos
paises, regiones y biomas, como México, el Caribe,

las selvas y las ciudades, o sobre temas transversales
a toda la regién, como la mineria, la ganaderia,

la conservacion de la naturaleza y la ciencia.

1.2 edicién en espafiiol: julio del 2019.
Coedicién con el Fondo de Cultura Econémica

Economia y seguridad en el posconflicto
Compilador: Hernando Zuleta.

La implementacién de los acuerdos de La Habana
puede reducir sustancialmente los problemas de
seguridad e impulsar el desarrollo econémico.

No obstante, este proceso enfrenta una serie de
retos: impedir que grupos armados al margen de
la ley ocupen los espacios que dejaron las FARC,
enfrentar y neutralizar la oposicién armada a la
sustitucion de cultivos, enfrentar el reacomodo
de estructuras criminales en las zonas urbanas y

capitalizar la reduccién de la violencia para acelerar el
crecimiento econémico y la reduccién de la pobreza.

A partir de estas consideraciones, la publicacién aborda

los problemas del posconflicto desde cuatro perspectivas:
econdémica, militar, seguridad ciudadana y lavado de
activos. Expertos en estas areas ofrecen a lo largo de las
paginas de este libro diagndsticos y analisis rigurosos que
son fundamentales para el disefio y la implementacién de
politicas que amplien los beneficios de los acuerdos de paz.

1.2 edicién: enero del 2019.
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8 AL10 DE OCTUBRE

7ma. Conferencia
Latinoamericana de
Python Cientifico — SCYPY
LATAM 2019. Bogota.

LATAM-2019

79 conferencia Latincomericana de Python
Cientifico

Cctung 8 ol 10 6o 2009
Bogoas, Calamiia. Universidad de Los Andes

10 DE OCTUBRE

Foro ISIS en Realidad
Mixta. Bogota.

15 AL 18 DE OCTUBRE
4ta. Conferencia Colombiana
de Control Automatico IEEE-
CCAC 2019. Medellin.

13 AL 15 DE NOVIEMBRE

17 Congreso Latinoamericano
y Encuentro Colombiano

de Dindmica de Sistemas

— CLADS 2019. Bogota.

18 AL 20 DE NOVIEMBRE

Semana de la Innovacién
2019-2. Bogota.

NOVIEMBRE 2019

Foro ISIS en Industria 4.0. Bogota.

DICIEMBRE 2019

Encuentro de Experiencias
de Investigacién en Ingenieria
— EEII 2019. Bogota.

fiestamBobo

14 DE NOVIEMBRE
La Fiesta del Bobo.

(”.
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DOCTORADOS

Doctorado en Ingenieria
SNIES: 16071 | Registro Calificado: Resolucion
4325 del 14 de marzo de 2018 por 7 afios |

3 afios | Bogotd D.C. | Presencial

Doctorado en Gestion
de la Innovaciéon Tecnolégica

SNIES: 107914 | Registro Calificado: Resolucion
2146 del 6 de marzo de 2019 por 7 afios |

7 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Inteligencia

Analitica para la Toma de Decisiones

SNIES: 104198 | Registro Calificado: Resolucion
1338 del 03 de febrero de 2015 por 7 afios |

4 periodos | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Ingenieria de Petréleos

SNIES: 104304 | Registro Calificado: Resolucion
3593 del 18 de marzo de 2015 por 7 afios |

5 periodos | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Disefio de Procesos y Productos
SNIES: 103269 | Registro Calificado: Resolucién
6181 del 05 de mayo de 2014 por 7 afios |

3 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Ingenieria Ambiental

SNIES: 91235 | Registro Calificado: Resolucion
2008 del 13 de febrero de 2018 por 7 afios |

4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Biologia Computacional (MBC)
SNIES: 102711 | Registro Calificado: Resolucion
9830 del 31 de julio de 2013 por 7 afios |

4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Ingenieria Biomédica

SNIES: 102021 | Registro Calificado: Resolucion
006159 del 13 de junio de 2019 por 7 afios |

4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

MAS INFORMACION

Tel. 3394949. Ext. 3026 | Correo electrénico: info.ingenieria@uniandes.edu.co

PROGRAMAS DE

Maestria en Ingenieria Civil

SNIES: 1578 | Registro Calificado: Resolucion
8628 del 24 de mayo de 2018 por 7 afios |

4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Ingenieria Eléctrica

SNIES: 1580 | Registro Calificado: Resolucion
2010 del 13 de febrero de 2018 por 7 afios |

4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Ingenieria

Electrénica y de Computadores

SNIES: 5182 | Registro Calificado: Resolucion
8682 del 24 de mayo de 2018 por 7 afios |

4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Ingenieria Industrial

SNIES: 1581 | Registro Calificado: Resolucion
201 del 13 de febrero de 2018 por 7 afios |

4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Ingenieria Mecdnica

SNIES: 1582 | Registro Calificado: Resolucion
6424 del 12 de abril de 2018 por 7 afios |

4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Ingenieria Quimica

SNIES: 91110 | Registro Calificado: Resolucion
19213 del 21 de septiembre de 2017 por 7 afios |
4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Ingenieria de Sistemas

y Computacién (MISIS)

SNIES: 1579 | Registro Calificado: Resolucion
6420 del 12 de abril de 2018 por 7 afios |

4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Arquitectura

de Tecnologias de Informacién (MATI)
SNIES: 101531 | Registro Calificado: Resolucién
2120 del 6 de marzo de 2019 por 7 afios |

4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Seguridad de la Informacién (MESI)
SNIES: 102074 | Registro Calificado: Resolucion
15241 del 24 de noviembre de 2012 por 7 afios |

4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Ingenieria de Software (MISO)
SNIES: 102073 | Registro Calificado: Resolucion
15242 del 23 de noviembre de 2012 por 7 afios |
4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Tecnologias

de Informacién para el Negocio (MBIT)

SNIES: 102269 | Registro Calificado: Resolucion
15243 del 23 de noviembre de 2012 por 7 afios |
4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

Maestria en Ingenieria de Informacién (MINE)
SNIES: 104986 | Registro Calificado: Resolucion
104364 del 07 de septiembre de 2015 por 7 afios |
4 semestres | Bogotd D.C. | Presencial

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.




