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Por: Carlos Arturo Betancur Villegas
arturo.betancur@udea.edu.co

Dentro de las lineas estratégicas del
CIDEMAT esti generar y transferir
conocimientos relacionados con el
desarrollo e innovacion de materiales
dirigidos a la solucion de problemas
en la industria y el desarrollo
tecnolégico y cientifico del pais. Este
compromiso profesional e innovador
del grupo los lleva a desarrollar
propuestas de investigacibn en
temas importantes como corrosion y
proteccion, materiales electroactivos
y electroquimica, nuevos materiales,
ingenieria de superficies,
materiales compuestos y polimeros,
biomateriales, energia solar, entre
otros.

El Centro lidera proyectos enfocados
en sistemas de almacenamiento de
energia y uno de esos propositos
es el desarrollo de baterias de Ion-
Litio; es decir, dispositivos de
almacenamiento de energia que se
usan a diario en equipos moviles,
computadores  portatiles, carros
eléctricos, auriculares inalambricos,
relojes inteligentes y paneles solares,
entre muchos otros. Las baterias de
iones de litio son dispositivos con
celdas de energia disefiados para
almacenar energia eléctrica. Estas
baterias son capaces de acumular
mas energia en menos espacio, por
ello seran claves en el futuro del
almacenamiento de energia ante
los desafios del cambio climatico
que pasan por la descarbonizacién
del sector transporte y de diversas
industrias y la implementacién en las
energias renovables donde se vuelven
aun mas significativas.

El profesor Jorge Andrés Calder6n
Gutiérrez, lider de la linea Materiales
electroactivos y electroquimica del
CIDEMAT, se refiere a este desarrollo
como una oportunidad para innovar
en un momento en el que el mundo se
transforma y cambia constantemente.
Sobre las baterias que desarrollan
expresa: “este prototipo lo fabricamos

CIDEMAT le apuesta ala
fabricacion de baterias de Ion-Litio

El Centro de Investigacion, Innovacion y Desarrollo de Materiales

— CIDEMAT-, adscrito a la Facultad de Ingenieria de la UdeA,

desarrolla un prototipo de baterias Ion-Litio, un proyecto que se une a

la descarbonizacion o reduccion de las emisiones que afectan miiltiples
aspectos de la vida y del medio ambiente. Esta es una propuesta ambiciosa
para la produccién de energia a partir de fuentes renovables.

a partir de materiales activos que
nosotros mismos sintetizamos por
via quimica, donde hemos avanzado
considerablemente; por ello, estos
cilindros se constituyen finalmente
en la herramienta capaz de almacenar
mas energia en menos espacio”.

Las baterias de Ion-Litio representan
uno de los tipos de Dbaterias
recargables mas desarrolladas hasta
la fecha. Estos dispositivos se han
convertido en las fuentes de energia
moviles dominantes para dispositivos
electronicos de pequeiio tamano. No
obstante, la demanda de baterias de
Ion-Litio con mayores capacidades de
descarga y densidades energéticas ha
aumentado considerablemente en los
dltimos anos, “especialmente con la
demanda proveniente de los vehiculos
eléctricos”, como lo reconoce el
investigador.

Cada vez que el planeta utiliza una
nueva forma de generar energia, ya

sea de fuego, vapor o diésel, ocurren
mejoras fundamentales y de amplio
alcance en la sociedad. El investigador
Calderén Gutiérrez expresa: “por
eso creemos que la energia eléctrica
almacenada en las baterias tendra
grandes implicaciones para el
mundo en los préoximos anos, ya que
tecnologias como vehiculos eléctricos,
casas inteligentes, robdticas y
recoleccion de energia solar son
capaces de alcanzar su potencial
energético total utilizando estos
nuevos medios; de ahi la importancia
de lo que venimos desarrollando.
Aunque Colombia no tiene reservas
de litio, no podemos detenernos en
este tipo de avances; hay formas de
obtener este material para continuar
con este tipo de proyectos”.

El investigador Ferley Alejandro
Vasquez Arroyave, otro de los lideres
del proyecto, destaca que “dentro
de este desarrollo hay dos baterias
instaladas en un convenio con la

Universidad Tecnologica del Choco
que almacenan la energia de los
panelessolares que, asu vez, alimentan
oficinas y laboratorios; propuesta que
en un futuro se piensa extender a
otros sectores de esta poblacion. Para
resaltar, las baterias de iones de litio
presentan caracteristicas superiores
comparadas con las tradicionales
debido a su reducido tamafo, peso,
alta densidad de energia y prolongado
tiempo de vida”.

El Centro de Investigacion, Innovacién y
Desarrollo de Materiales -CIDEMAT—
adelanta esta iniciativa en alianza con
empresas interesadas en dispositivos
de almacenamiento de energia como
Tronex SAS, Recobatt y Ecopetrol.
Estos convenios han permitido
avanzar de manera eficiente en la
construcciéon de los prototipos y se
espera que en un futuro ayuden a
impulsar la fabricaciéon masiva de
estos dispositivos para que lleguen a
la sociedad. ©®
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PERSEOQO: una herramienta de
caracterizacion estudiantil

El Observatorio para la permanencia estudiantil de la
Facultad de Ingenieria busca identificar y caracterizar a los
estudiantes, con el fin de intervenir de manera temprana
asuntos que pueden incidir en su permanencia.
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Por: Lina Maria Herrera Moncada
combienestar.ing@udea.edu.co

En 2020, en la Facultad de
Ingenieria, se tuvo la necesidad de
caracterizar a los estudiantes de
programas virtuales y regionalizados
con el fin de conocer sus condiciones
de vida; por esto se desarroll6 la
herramienta SABE. Luego, en 2022,
esta herramienta evolucioné y pasé
a ser PERSEO, un observatorio
para la permanencia estudiantil de
los estudiantes de la Facultad, cuyo
proposito es identificar rasgos o
caracteristicas que puedan significar
un riesgo de desercion.

Si bien hasta inicios de 2023
PERSEOQ era operado manualmente
a través de bases de datos, surgi6 la
necesidad de apuntarle al proceso
de automatizacién, el cual fue
desarrollado por el Departamento
de Recursos de Apoyo e Informatica
—DRAI-, la Vicedecanatura y la
Unidad de Bienestar de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de
Antioquia.

PERSEO cuenta con tres componentes:

Caracterizacion: busca conocer a
los estudiantes de primer semestre por
medio de una encuesta que permite
identificar asuntos en términos de sus
capacidades de estudio, su situacion
socioeconémica, su disponibilidad
y sus intereses vocacionales, para
saber como se les puede acompanar
de la mejor manera e identificar los
factores de riesgo que pueden incidir
en su permanencia. Esta encuesta de
caracterizacion debe ser diligenciada
por cada estudiante una sola vez
durante la vida académica.

Seguimiento al progreso
académico:

pretende estar al tanto de los
resultados de los estudiantes en
las evaluaciones de los cursos del
tronco comtn (matematicas, fisicas,
geometrias), con el fin de identificar
quiénes presentan dificultades
académicas que se reflejan en las
notas obtenidas, para contactarlos,
conocer las razones con las que
asocia sus resultados académicos
y ofrecerles apoyo mediante los
servicios y estrategias de la Direccion
de Bienestar Universitario y la
Unidad de Bienestar de la Facultad
de Ingenieria.

Analisis a la situacion de
vulnerabilidad académica:

realiza un anélisis de la informacion
que se obtiene por medio de bases
de datos para identificar a los
estudiantes que han perdido o
cancelado materias, que han tenido
uno o dos periodos de prueba o
que han llegado a una situacién
de insuficiencia académica. Lo
anterior, con el fin de brindar un
acompafamiento cercano para
identificar estrategias que les
permitan superar la situacion de
vulnerabilidad académica y brindar
asesoria en tramites académicos y
administrativos en las situaciones
que apliquen.

Estos tres componentes se alimentan
con informacion que se obtiene a lo
largo del semestre.

La Unidad de Bienestar de la
Facultad de Ingenieria es la encargada
de recibir la informaciéon que se
requiere para cada uno de los
componentes, con el fin de identificar
y generar intervenciones oportunas
que aumenten las probabilidades de
permanencia de los estudiantes.
Entre las estrategias que la Unidad de
Bienestar aplica estan: talleres, tutorias,
monitorias, orientacién vocacional,
acompanamiento psicosocial, asesorias
sociopedagogicas, entre otras. Ademas,
en el sistema PERSEO se registran las
atenciones realizadas desde los diferentes
programas de la Unidad, para efectos de
trazabilidad y seguimiento detallado de
cada estudiante.

Marfa Alejandra Escobar Trujillo,
Coordinadora de la Unidad de
Bienestar de la Facultad de
Ingenieria, opina que: “PERSEO
y el quehacer cotidiano de todos
los servidores de la Facultad de
Ingenieriale apuntan ala permanencia
de nuestros estudiantes, partiendo
del conocimiento de que dicha
permanencia es un asunto de todos”.

De acuerdo con la informacion obtenida
y la evolucion de la herramienta se
realizaran ajustes y adaptaciones de
acuerdo con las necesidades que emergen,
considerando los factores de riesgo
psicosocial que inciden en la permanencia
o en la desercion estudiantil. ©
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Avancesy

aplicaciones de =
la tecnologia
laser en la UdeA

Por: Leidy Johana Quintero Martinez

johana.quintero@udea.edu.co

Utilizando fuentes de luz ultrarrapidas
de picosegundos y hasta attosegundos
es posible desarrollar técnicas de
espectroscopia Optica que permiten
entender tanto el comportamiento
electréonico como vibracional de los
materiales a escala microscopica y
nanométrica.

En el mundo de la ingenieria,
la aplicacion de fuentes
ultrarrdpidas ha permitido mejorar
significativamente los procesos, desde
las  telecomunicaciones, pasando
por los procesos industriales y con
gran impacto en la medicina, sensores
y radares. Por esta razon, tener
fuentes ultrarrapidas de bajo costo,
bajo consumo de potencia, compactas,
robustas y en longitudes de onda en
un rango amplio de aplicaciones se
ha convertido en uno de los temas de
investigacion de mayor relevancia en el
area de dispositivos optoelectrénicos y
fotonicos, especialmente en el disefio
de fuentes de luz.

Este es un trabajo que, de acuerdo con
la profesora Ana Maria Cardenas Soto,
“hasta hace poco tiempo era exclusivo
de los paises desarrollados, que tienen
cuartos limpios, que hacen manejo de
semiconductores, entre otros aspectos;
por lo que pensar que nosotros
pudiéramos construir fuentes de luz
era una aspiracion muy lejana; sin
embargo, existe una forma de hacerlo
y es por medio de laseres basados en
fibras oOpticas en combinaciéon con
grafeno, y es esta la técnica que usamos
en la linea de Comunicaciones Opticas
del Grupo GITA de la Universidad de
Antioquia”.
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En los laboratorios de la Universidad de Antioquia un equipo
de investigadores adelanta un proyecto innovador basado en
grafeno, que podria tener un impacto significativo en diversas
areas, desde la medicina hasta las telecomunicaciones.

GITA es el Grupo de Investigacion
en Telecomunicaciones Aplicadas
de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Antioquia, que trabaja
en el proyecto: “Disefio de una fuente
multiespectral laser supercontinuo
automatizada enlaregion del infrarrojo
basada en grafeno monocapa para
aplicaciones en ingenieria”.

El proyecto se enfoca en el desarrollo de
un laser supercontinuo en la region del
infrarrojo utilizando como fuente de
bombeo un laser ultrarrdpido basado
en grafeno monocapa, el cual podria
ser una herramienta de alta demanda
para aplicaciones en diferentes campos
de investigacion y desarrollo, como lo
indica el profesor Juan Diego Zapata
Caro: “este proyecto tiene el potencial
derevolucionar varios campos, desdela
medicina hastalas telecomunicaciones.
Utilizando fuentes ultrarrapidas se
pueden generar efectos multifotonicos
en materiales a escala nanométrica
tales como generacion de segundo y
tercer armonico, absorcién saturable,
generacion de dos fotones y mezcla de
cuatro ondas. Estos efectos se usan,
por ejemplo, en mejorar la resoluciéon
de iméigenes médicas, lo que permite
diagnosticos més precisos y avanzados,
en sensores de superficie y en el disefio
de fuentes. Ademas, estas tecnologias
tienen aplicaciones en la industria de
las telecomunicaciones, donde podrian
mejorar la eficiencia y la capacidad
de las redes de comunicacién, entre
muchas otras caracteristicas”.

Uno de los resultados del proyecto en
mencion y “dada la importancia de los
laseres como herramienta fundamental
paraaplicacionesfotdnicas,derivadode

diferentes proyectos de investigacién
y colaboraciones con universidades y
centros de excelencia, es que se disend
un laser pulsado basado en grafeno
como material no lineal, con un ancho
espectral entre 15 y 400 nanémetros
y tasas de repeticion variable con
duracién de pulso alrededor de 200
femtosegundos; una vez disenado el
laser se implementara en sistemas de
comunicaciones de largo alcance por
fibra y aplicacién en espectroscopia
multifotonica”, agrega el investigador
Zapata Caro.

Para entender la importancia del laser,
el profesor Juan Diego explica en qué
consisten las dos aplicaciones en las
que trabaja la linea de investigacion:

1. Sistemas de comunicaciones
por fibra optica. Actualmente las
redes de comunicaciones se enfrentan
a retos significativos como el aumento
de usuarios con conectividad,
demanda de cantidades de volimenes
de informacién y velocidades de
conexion. Las redes Opticas basadas
en fibra 6ptica son promisorias dadas
sus propiedades Opticas, como baja
pérdida lineal en la region de la banda
C. Hoy en dia una manera de llevar
informacién es usar una fibra dptica
como canal, donde la informacion
es transportada por medio de un
laser de onda continua; es decir,
para llevar informacion de un lugar
a otro para N usuarios se necesitan N
laseres. Si consideramos que cada dia
el nimero de usuarios conectados a
la red aumenta significativamente,
esto conlleva aumentar el niimero de
fuentes de luz laseres, lo que a su vez
incrementa el precio de las redes de
comunicaciones 6pticas. “Con la fuente
banda larga disefiada en el laboratorio
queremos aprovechar su gran ancho
espectral donde, realizando un proceso
de multiplexaciéon, se podria llevar
informacién para diferentes usuarios
con una unica fuente, lo que podria
significar una disminucién en costo
e infraestructura en los sistemas de
comunicaciones via fibra Optica”,
indica el profesor.

. 2. Espectroscopia multifotonica.

La fuente laser supercotinuo que se
disennié en el laboratorio sirve para
caracterizar ~ propiedades  Opticas
lineales y no lineales de materiales. En
efecto, cada molécula, cristal (metal-
semiconductor-aislante) presenta

modos de vibraciéon especificos que
podriamos llamar “huella dactilar”,
que diferencia unos de otros; cuando
la luz interactia con estos materiales
(moléculas o cristales), estos pueden
absorber o emitir la luz a determinadas
longitudes de onda. La fuente de luz
supercontinuo sirve para ver este tipo
de senales Opticas a través del espectro
de absorcion o emision o espectro
vibracional, lo cual es una herramienta
importante para caracterizar
diferentes materiales desde un punto
de vista oOptico. Ademas, dado que
la fuente de luz genera pulsos del
orden de femtosegundos, es posible
desencadenar procesos no lineales
como la conversion de frecuencia y
absorcion de dos fotones, los cuales se
pueden usar en medicina y sensado.

El equipo de investigacion de
este proyecto, que es financiado
por la Fundacién Universidad de
Antioquia (FUA), esta liderado por
el profesor Juan Diego Zapata Caro
y la profesora Ana Maria Cardenas
Soto, del Departamento de Ingenieria
Electrénica dela Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Antioquia.
Ademas, colabora con otros grupos
de investigacion dentro y fuera de la
universidad, y participan estudiantes
de pregrado y doctorado de areas
como ingenieria, fisica y materiales.
Asi mismo, se utilizan instalaciones
de vanguardia de la Facultad de
Ingenieria y del Instituto de Fisica de la
UdeA para investigar y el desarrollar la
tecnologia laser.

El profesor Juan Diego Zapata Caro
enfatiza la importancia de “sacar la
tecnologia laser del laboratorio, que
pase de ser un prototipo y convertirla
en un producto listo para el mercado;
por eso hemos hecho estudios de
este tipo de tecnologia en América
Latina y nos hemos encontrado con
muy buenas perspectivas y posibles
usos, no solo en la Universidad sino
en otras universidades, en centros
de investigacién y finalmente en la
industria”.

Por su parte, la profesora Ana Maria
Céardenas Soto reitera “la necesidad
de la transferencia de conocimientos
a través de la participacion de
estudiantes de pregrado y doctorado,
lo que prepara a la proxima generacion
de investigadores para continuar
avanzando en este campo”. ©



ﬁ e Ingenieria,
nuevas miradas a la creacion

Laboratorio Escultura 1, Facultad de Artes.
Construccién de mecanismo de movimiento basado en
las obras de Theo Jansen (artista e ingeniero).

en la Universidad de Antioquia

Por: Beatriz Elena Suaza Vasquez
Profesora de la Facultad de Artes
beatriz.suaza@udea.edu.co

En el primer semestre de 2022 se gest6
el Laboratorio Codisciplinar que reine
a los estudiantes de Artes e Ingenieria
con el objetivo de compartir formas de
hacer, recursos intelectuales, espacios
y equipos de ambos pregrados, para
establecer canales de comunicaciéon
que enriquecen la calidad humana,
el conocimiento, las practicas y los
resultados de investigacion.

Durante varios afnos se han generado
diversos proyectos articulados a
procesos académicos con incidencia
en lo social. Gracias a las voluntades
de Giovanny Vélez Moncada, técnico
del Laboratorio de Metalmecanica de
la Facultad de Ingenieria, y Beatriz
Suaza Vasquez, profesora de la
Facultad de Artes, que buscan fusionar
los horizontes de pensamiento de
ambos campos del conocimiento
bajo el planteamiento de un proyecto
interdisciplinar, las précticas e
intercambio de saberes han facilitado
el relacionamiento de las facultades.
De este modo, se crean ambientes
din&dmicos y de construccion donde el
interrogante por el hacer, el como y el
qué son constantes en la produccion
y disefio de un objeto artistico que
involucra las maneras y materiales
para la ejecucion.

Esta iniciativa es apoyada por el jefe
del Departamento de Artes Visuales,
Julio César Salazar Zapata y el jefe
del Departamento de Ingenieria

Mecéanica, Pedro Leb6n Simanca.
Gracias a todos los involucrados hoy
contamos con una materia electiva
en la que se articulan conocimientos,
se aborda la investigacion-creacion
y el disefio con una actitud critica,
solida y coherente con las exigencias
contemporaneas del medio.

Durante el segundo semestre de
2022, en este espacio colaborativo
creado entre el aula de escultura y
en el Laboratorio de Metalmecénica,
comenzd a gestarse el proyecto Theo
Jansen. Su objetivo principal era
acercar a los estudiantes, tanto artistas
como ingenieros, a los fundamentos
de la escultura cinética con base en los
trabajos del artista y fisico neerlandés
Theo Jansen, especificamente las
denominadas  Strandbeesten o
bestias de playa. El primer paso fue
comprender el mecanismo basico
de movimiento para replicarlo en
materiales asequibles como madera
y carton, pero segin avanzaban las
sesiones, la complejidad también
aumentaba, pues con la ayuda de
algunos estudiantes de la carrera de
Ingenieria Mecanica, los estudiantes
de Artes pudieron incluir motores
y baterias a las estructuras para
generar movimiento. Gracias a
estas exploraciones se realiz6 una
muestra colectiva con los robots
creados durante el curso para
acercar al resto de la comunidad
universitaria a esta colaboracion.

Laboratorio de Metalmecanica, Facultad c le™
Ingenieria. Escultura Nomada.

El siguiente paso en el desarrollo
del curso fue modificar una antigua
bicicleta, a la que los estudiantes le
construyeron cuatro patas metalicas
basados en el mecanismo de Theo
Jansen. Para lograrlo, trabajaron
con el material en el Laboratorio de
Metalmecénica, acompanados por
Giovanny Vélez Moncada, en los
procesos de corte, fresado, soldadura
eléctrica y ensamblaje. El resultado
fue un objeto novedoso que combina
la estructura delantera de una
bicicleta con rueda y manubrios, con
una estructura trasera que asemejaba
las patas de un insecto.

Como resultado de esta colaboraciéon
interfacultades, durante el segundo
semestre de 2023, en el marco de las
becas otorgadas por el presupuesto
participativo para la Comuna 13,
Leidy Rios, una de las estudiantes
de Artes, integrante del Laboratorio
Codisciplinar, desarroll6 el proyecto

Tetrapodos urbanos, que llevo las
indagaciones sobre Theo Jansen a
un publico més amplio en el barrio El
Socorro, del sector de San Javier, en
Medellin. Alli varios adultos y nifios se
involucraron en la creaciéon de nuevos
robots a pequefia y mediana escala,
asi como con la bicicleta modificada,
que por primera vez dejaba las
instalaciones del Laboratorio de
Metalmecanica para encontrarse con

los habitantes del barrio.

Esta experiencia interdisciplinaria
nos invita a pensar en un trabajo mas
profundo y sostenido en el tiempo,
que lleve a nuevos y mas retadores
proyectos en los cuales el arte y la
ingenieria se conjuguen gracias a
una materia electiva que nos permite

imaginar, crear y construir. ©

El arte contemporaneo plantea constantes
retos de pensamiento y produccion que
invitan a los artistas en diversos contextos a
cuestionarse sobre los encuentros con otras
disciplinas. Este es el caso de la formacion
de ingenieros en la Facultad de Artes y de los
artistas en la Facultad de Ingenieria.
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Con el Internet de las cosas (IoT)
y la inteligencia artificial (IA)
estamos  presenciando  cambios
asombrosos en la tecnologia que
nos maravillan y, al mismo tiempo,
nos preocupan. Estos avances estan
transformando de manera profunda
y generalizada todos los aspectos de
la vida humana, abarcando desde las
tareas domésticas hasta los sectores
industriales, comerciales, agricolas,
mineros, de servicios y artisticos,
asi como el entretenimiento, la
educacioén y la generacion de ciencia,
tecnologia e innovaciéon. Hasta la
politica y la gestion, tanto publica
como privada, se veran afectadas por
estos cambios.

Estas tecnologias permiten la
interconexion de dispositivos y
equipos para comunicarse entre
si y tomar decisiones de forma
automatica, sin necesidad de
intervencion humana directa. El
IoT, por ejemplo, nos esta liberando
de numerosas tareas en la gestion
de recursos, procesos industriales
y servicios como el transporte, la
energia y la salud. En el &mbito
doméstico, los aparatos pueden
ser controlados y coordinados para
mejorar el confort y la seguridad
del hogar, lo que resulta en una
mayor calidad de vida al liberar a las
personas de tareas repetitivas y, a
veces, tediosas.

En el campo industrial se observan
cambios significativos en toda la
cadena de gestibn de recursos,
operaciones, innovacion y mercado.
Asimismo, en los servicios de
salud la combinacién del IoT, la
nanotecnologia y la IA ofrece avances
asombrosos. Esta hibridacion de
tecnologias permite el monitoreo
remoto del estado de salud individual
y el seguimiento de pacientes para
generar oportunamente mejores
diagnoésticos, tratamientos mas
efectivos y nuevas terapias. Y, con
el uso de robots microscopicos,
se vislumbra la posibilidad de
revolucionar el tratamiento de
enfermedades a nivel celular e incluso
detener el proceso de envejecimiento.

La vida wurbana experimentara
grandes transformaciones gracias
a la TA y al IoT. Los avances en la
gestion de servicios como la energia, el
transporte, los servicios publicos y la
seguridad mejoraran la calidad de vida
en las ciudades. Estas innovaciones ya
estan presentes en edificios, sistemas
de control de trafico con seméforos
“inteligentes” y camaras de vigilancia
que supervisan el flujo vehicular
y la gestion de la seguridad de los
ciudadanos en las calles y viviendas.

Desafios frente a la
inteligencia artificial e

Internet de las cosas

Por: Heberto Tapias Garcia
Profesor Ingenieria Quimica
Universidad de Antioquia

La inteligencia artificial complementa
y potencia la tecnologia del IoT
al incorporar capacidades que
tradicionalmente requieren inteligencia
humana como la percepcion, el
aprendizaje, el razonamiento, la
comprension del lenguaje natural y la
toma de decisiones. Estas capacidades
prometen hacer que los dispositivos
tecnologicos  “inteligentes”  sean
mas auténomos y liberen a los
humanos para que se concentren
en actividades mas creativas y
estratégicas. Gracias a la inteligencia
artificial ser4 posible analizar grandes
volimenes de datos provenientes
de dispositivos interconectados
para extraer informacién valiosa,
detectar patrones, tomar decisiones
inteligentes en tiempo real y facilitar
la gesti6n de sistemas complejos.

La inteligencia artificial transformara
nuestra sociedad de manera
significativa en todos los ambitos:
automatizara labores repetitivas,
ampliara el alcance y el poder de la
actividad humana extendiendo sus
limites mas alla de las capacidades
organicas del cuerpo humano,
contrarrestando su fragilidad y
vulnerabilidad; desafiara los confines
de la imaginacion y la creatividad
promoviendo un mayor empeflo y
desempefio humano que trascendera
nuestras capacidades naturales.

En el ambito educativo, se prevén
transformaciones de gran alcance.
La integraciéon de herramientas
de aprendizaje personalizadas

revolucionard los
procesos educativos al ajustarse
al ritmo y estilo de aprendizaje de
cada estudiante. Esto fomentari
un mayor compromiso, motivacion,
comprension, satisfaccion 'y  éxito
académico. Ademas, la inteligencia
artificial desempefiara un papel crucial
en la evaluacion y retroalimentacion
automatizada, ofreciendo a los
estudiantes un seguimiento preciso de
su progreso y recomendaciones para
mejorar su aprendizaje.

y adaptables

Con estas tecnologias, el aprendizaje
se convertira en un proceso continuo
de conexion especializada entre
nodos o fuentes de informacién en
diversos contextos, que trascenderan
los limites de los espacios educativos
tradicionales como aulas, talleres
y laboratorios. En este proceso
intervendran otros agentes, fuentes,
préacticas, recursos, redes sociales y
comunidades de practica que no estan
actualmente contemplados en las
préacticas educativas convencionales.

Los entornos de aprendizaje se
expandiran al integrar nuevos
recursos que facilitaran la autogestion
del conocimiento y promoveran la
autonomia del estudiante para definir
sus propios contenidos y fuentes.
Asimismo, tendran la libertad de
elegir herramientas para buscar,
analizar, procesar, producir, sintetizar
y compartir informacién, asi como
para debatir y reflexionar. En este
contexto, la escuela se transformara en
un espacio completamente diferente.

Aunque el IoT y la IA presentan
notables avances y potenciales
beneficios, es imperativo reconocer y
afrontarlosdesafiosypreocupaciones
asociados. Entre ellos, la seguridad y
la privacidad son aspectos criticos
que requieren atencién prioritaria.
La interconexion de miltiples
dispositivos y sistemas aumenta
el riesgo de vulnerabilidades y
ataques cibernéticos, lo que podria
comprometer tanto la privacidad
de los usuarios como la integridad
de los datos. Igualmente, tenemos
que abordar las inquietudes éticas y
sociales importantes, como el sesgo
algoritmico y la discriminacién, que
pueden surgir cuando los sistemas de
inteligencia artificial toman decisiones
que impactan en las personas.

La automatizacién impulsada por
la inteligencia artificial ejercera un
impacto considerable en el mercado
laboral al suprimir ciertos empleos,
lo que suscita preocupaciones
sobre la falta de oportunidades
en profesiones tradicionales. En la
universidad tenemos el compromiso
social de reflexionar sobre los
desafios e implicaciones sociales,
econdmicas y éticas que conlleva la
implementacion del IoT y la TA.

El Internet de las cosas y la
inteligencia artificial tienen el
potencial de mejorar la comodidad
y la calidad de vida, aunque también
plantean desafios en términos de
seguridad, privacidad, ética y empleo.
A medida que estas tecnologias
asuman progresivamente nuestras
tareas cotidianas, dispondremos de
mas tiempo libre para disfrutar de la
vida y dedicarnos a actividades mas
significativas, menos orientadas hacia
lo material y la mera supervivencia.

Esta realidad nos enfrentara a la
necesidad de cultivar habilidades
para “ser” y para interactuar de
manera mas trascendental con otros
seres humanos, enriqueciendo asi
nuestra existencia. Nos impulsa
a abrazar nuestra humanidad, a
construir una riqueza intangible
que no se compra ni se acumula con
dinero, ya que lo que se intercambia
es humanidad, una cualidad que
escapa a las leyes del mercado y no
estard influenciada por la “mano
invisible” de Adam Smith. ©



Por: Daniela Londoino Martinez

Coordinadora de Comunicaciones Ingeni@

mercadeo.ingenia@udea.edu.co

Ingeni@ es una unidad estratégica
de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Antioquia
gestada con el fin de expandir el
conocimiento en soluciones de
Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC) dentro y fuera
de la Alma Maéter, gracias a seis
lineas de trabajo especializadas que
operan tanto de manera individual
como articulada. Estas lineas
tienen el proposito de facilitar el
camino hacia una transformacion
digital modulable y expandible,
construyendo nuevas formas de
acceder al conocimiento para lograr
un impacto social alineado con el
proposito mayor de la Alma Mater:
iTransformar vidas!

Las seis lineas de trabajo en las que se
enfoca la actividad de Ingeni@ son:

Formacion: dedicada al
diseno y acompahamiento en la
construccién de rutas dindmicas
de formacién, convencidos de que
la academia debe estar al alcance
de todos en distintos formatos y
crear experiencias de aprendizaje
significativas.

Produccion de contenidos:
area experta en la creacion de
piezas gréaficas y audiovisuales para
entornos digitales. Dia a dia dedica
los esfuerzos a virtualizar ambientes
de aprendizaje para crear recursos
educativos disruptivos considerando
los diferentes formatos posibles
para entregar contenido de valor
a quienes quieren aprender una
nueva habilidad.

Bienestar: se disefia una amplia
oferta en apoyo individual y
grupal para quienes hacen parte
de los programas formativos
impartidos por esta unidad; de
esta manera se busca conectar a las
personas con lo que las apasiona
para identificar oportunidades,
adquirir herramientas y sacar el
méaximo provecho de los procesos

de aprendizaje para lograr
sus objetivos de crecimiento
profesional.

Desarrollo TI: linea de trabajo
que asesora a las companias en
reinventarse a través de procesos
de innovaciéon en desarrollo de
apps y software de acuerdo con
sus propositos, expectativas y
necesidades.

Infraestructura TI: gracias a
anos de despliegue, inversion y
creacion de una capacidad tecnolégica
robusta, hoy se ofrecen servicios
de acompanamiento, diagnostico y
alojamiento de la informacién para
trazar un rumbo que optimice los
procesos de quienes confian sus
proyectos a esta unidad estratégica.

Soporte: desde la conviccion
de humanizar la interaccién con
la educacion en la era virtual, se
acompanaen el soporte de plataformas
digitales por medio de mesas de
ayuda, apoyo académico y consultoria
tecnologica para llevar a buen puerto
los resultados esperados en cualquier
proyecto que se emprenda.

Ingeni@ se pone a disposicion de
cocrear y hacer posibles las ideas
que se tienen como institucién
educativa, sector productivo y
sociedad en general.

El primer paso para concebir un
proyecto es generar una reunion con
el interesado en iniciar un proyecto
4.0 y el equipo de Ingeni@; en este
espacio se hace un diagnostico de
necesidades, se proyectan las metas,
se realiza un inventario de recursos
disponibles y por desarrollar, para
luego crear una ruta de trabajo donde
se pueda visualizar ese paso a pasoy la
intervencion de cada una de las lineas
especializadas, para asi materializar
proyectos ambiciosos y de alto
impacto con el sello de calidad de la
Universidad de Antioquia.

Contenidos

Formacion

Desarrollo TI

Infraestructura Ti

Ingeni@ cuenta con el respaldo
de casi dos décadas de experiencia
y miles de vidas transformadas
por medio de la educacion virtual,
apalancados por proyectos publicos
y privados de certificacion de gran
magnitud como lo son Misién TIC,
Talento Especializado, Academia TIC,
Preuniversitario AVA, Vamos para la
Universidad, entre otros, donde se
han formulado los proyectos y se ha
gestionado el contacto desde cero con
los estudiantes, tutores y mentores.

Desde la unidad se capacita a los
diferentes roles para el aprendizaje y la
ensefianza virtual; adicionalmente, se
desarrollan los contenidos de la mano
de expertos tematicos para definir
las rutas de aprendizaje, evaluacion
y certificacién, creando los recursos
graficosy audiovisuales necesarios para
que la experiencia sea memorable; se
mantiene constante comunicacién con
los diferentes roles de los proyectos,
dando respuesta oportuna a las
necesidades técnicas y académicas que
se presentan. Desde Bienestar se ha
acompanado la creacién y desarrollo de
proyectos de vida de miles de personas;
se han desarrollado plataformas y apps

Bienestar

Soporte

VIRTUALIDAD

amigables, interactivas e intuitivas
para democratizar la educacién.

Gracias a las tecnologias disponibles,
la infraestructura de la universidad
y la acreditacion multicampus se
han logrado impactar de manera
significativa territorios urbanos y
ruralesalolargoyanchodelpais.Conun
equipo multidisciplinario de expertos
en distintas areas del conocimiento,
se han logrado desarrollos 360 (con
total acompahamiento y contacto
constante en cada fase de los proyectos
en ejecucion).

Ingeni@ aprende en el camino
como mejorar las experiencias con
el animo de seguir conectando a las
personas con sus suehos y anhelos
individuales, con los requerimientos
de la industria y las proyecciones que
se tienen como region.

Ingeni@ es una unidad de puertas
abiertas, dispuesta a escuchar, a unir
fuerzas, a intercambiar ideas y a poner
a disposicion publica las capacidades
instaladas y la curva de aprendizaje
que se ha sumado con estos afnos de
trabajo continuo. ©
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La ingenieria aplicada
a la realidad

Por: Leidy Johana Quintero Martinez

johana.quintero@udea.edu.co

Maria Cristina Cardona Rendén es la
coordinadora de la Unidad de Practicas
AcadémicasdelaFacultad de Ingenieria
y define las practicas académicas como
“una actividad que complementa la
formacion de los estudiantes, en la que
aplican los conocimientos adquiridos
en su respectivo programa académico
teniendo en cuenta el contexto, la
cotidianidad y todas las soluciones en
ingenieria que se pueden aplicar en la
vida real. La practica académica es la
oportunidad de ver materializado el
conocimiento tedrico que adquirieron
en la ejecucion de un proyecto para
resolver un problema”. Ademaés, se
trata de un requisito para culminar
su proceso formativo y optar al
titulo profesional seglin el programa
matriculado.

Desde la Unidad de Practicas
Académicas se gestionan los acuerdos
de cooperacion con entidades
publicas y privadas a nivel local,
nacional e internacional, que facilitan
oportunidades de practicas académicas
para los estudiantes desde el
intercambio de saberes y experiencias;
aportando asi al desarrollo de

Practicas que
dejan huella

INGENEM©s |

las organizaciones, mientras los
estudiantes se preparan para la vida
laboral.

En la Facultad de Ingenieria, de
acuerdo con sus proyecciones o
afinidades, los estudiantes tienen la
posibilidad de elegir una de las cinco
modalidades de practicas académicas
que tienen a su disposicién: semestre
de industria, practica social, trabajo
de grado, proyecto de investigacion y
empresarismo.

Miles de estudiantes han realizado
la practica académica en empresas
privadas y publicas, comunidades,

grupos de investigacion, talleres
de emprendimiento, entre
otros escenarios, aplicando sus

conocimientos y aportando su grano de
arena en la construcciéon de empresas
y proyectos, o ayudando a solucionar
problemas reales de la industria y la
sociedad en general; son muchas las
historias que se pueden destacar, y
en esta oportunidad se resaltan cinco
experiencias de estudiantes y egresados
de la Facultad de Ingenieria, una por
cada modalidad de practica académica.

1. Vanessa Alba Sarria
Egresada de Ingenieria Industrial

Modalidad: Semestre de industria

En esta modalidad los estudiantes se
integran a una empresa, identifican un
problema de ingenieria, formulan una
propuesta y ejecutan un proyecto que
resuelva la necesidad de la empresa.

“Yo realicé mis practicas en el Grupo
Familia, en el area de logistica en
transporte nacional, que se encarga
de la distribucién tanto de materias
primas como de productos terminados
en todo el pais. Mi proyecto se baso
en realizar una caracterizacion de
los procesos de transporte, buscar
oportunidades de mejora y dejar
las recomendaciones pertinentes
a la empresa para mejorar dichos
procesos y tenerlos documentados més
ampliamente. Después de culminar mi
préctica me contrataron y laboro en la
misma area.

Recomiendo  ampliamente  esta
modalidad de practica; sinceramente
uno empieza las practicas y siempre
tiene el temor de ‘¢lo voy a hacer
bien?’, pero nosotros como
estudiantes de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de
Antioquia tenemos el conocimiento
y las herramientas suficientes para
ingresar a ese mundo laboral”.

El primer acercamiento con la vida laboral
es una e?cperiencia retadora para algunos,
emocionante para otros y que genera

_ expectativas en todos; es un paso muy
tmportante en la vida profesional en el que
la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Antioquia acompafia a sus estudiantes
para cumplir esta etapa denominada
practicas académicas.

2. Yuliana Sierra Escobar
Egresada de Ingenieria Ambiental

Modalidad: Practica social

En esta modalidad los estudiantes
participan en un proyecto orientado
al desarrollo social, comunitario
y econémico, principalmente con
entidades sin &nimo de lucro.

“Mi practica tuvo como objetivo
principal proponer una figura de
proteccion para los predios que posee
en comodato el Consejo Comunitario
Afrodescendiente de San Andrés
en el municipio de Girardota, en
Antioquia, con base en las necesidades
y posibilidades de la comunidad.

Para realizar esta propuesta se
seleccionaron cinco categorias del
SINAP (Sistema Nacional de Areas
Protegidas), se levant6 informacion
primaria en campo, en el predio La
Linda, y con la comunidad liderada
por mujeres se realizaron entrevistas
con expertos y, posteriormente, se
hizo el andlisis de la informacion.
Se concluyeron varios puntos: la
declaratoria de area protegida bajo
cualquiera de las figuras propuestas
supone cambios en la figura de
comodato que poseen y, ademas, no
todas las figuras propuestas pueden
ser aplicadas en predio en comodato;
se propone, en caso de querer iniciar
una declaratoria con alguna de las
figuras propuestas, el DCS (Distrito
de Conservacion de Suelos) y la
RFP (Reserva Forestal Protectora);
finalmente, se plantearon dos
alternativas a las figuras propuestas
por el SINAP.

Este proyecto fue posible gracias al
acompanamiento de mis profesores
David Aguiar Gil y Omar Dario
Rengifo Celis y al apoyo del grupo
de investigacion G-LIMA, el CESET,
la empresa de consultoria y asesoria
ambiental Servicios Ambientales y
Geograficos S.A. (SAG) y el Consejo
Comunitario de San Andrés”.

3. Diana Lucia Pérez Jaramillo

Egresada de Ingenieria de Materiales
Modalidad: Trabajo de grado

El trabajo de grado es el proceso de
formacion dirigido a que el estudiante
formule y desarrolle un proyecto en el
cual se apliquen los conocimientos para
resolver una necesidad tecnolégica o
cientifica.

“Yo elegi la modalidad de trabajo
de grado porque en el futuro quiero
estudiar una maestria o un doctorado
y veo que las convocatorias o becas
valoran mucho los trabajos realizados
bajo esta modalidad.

Es ampliamente conocido que los
plasticos, materiales poliméricos, han
aportado en la sostenibilidad y en el
desarrollo de la sociedad; debido a esto
son los materiales més utilizados, pero
también son los més desechados, porlo
que ese uso excesivo genera un impacto
negativo en el medio ambiente.
Los polimeros més desechados
son las poliolefinas —polietilenos
y polipropilenos— (cominmente
usadas en las aplicaciones plasticas,
es decir, envases).

Mi trabajo de grado tiene como
proposito analizar y evaluar las
propiedades de las mezclas binarias
de polimeros mixtos post-consumo, en
conjunto con el polipropileno reciclado.
Al hacerlo, se busca un profundo
entendimiento de las caracteristicas y
el comportamiento de dichas mezclas,
abriendo nuevas perspectivas en el
campo de los materiales reciclados y su
aplicacion en distintas industrias. La
relevancia de esta investigacion radica
en su enfoque hacia la sostenibilidad y
laresponsabilidad ambiental. A medida
que avanzamos hacia un futuro més
consciente, resulta esencial encontrar
alternativas para aprovechar los
desechos plésticos y reducir su impacto
negativo en el medio ambiente”.



4. Angélica Maria Turizo Donado

Samuel Lopez Zapata

Egresados de Ingenieria Aeroespacial
Modalidad: Proyectodeinvestigacion

Esta modalidad esta dirigida a que el
estudiante realice su practica en una de
las siguientes formas:

- Como participante en un proyecto
inscrito en el Sistema Universitario de
Investigacion (SUI).

- Como participante en las actividades
de investigacion de grupos clasificados
por Minciencias (A, A1, Bo C)

“Nosotros hicimos nuestra practica
académica en el marco del proyecto
del Grupo de Investigacion Manejo
Eficiente de la Energia (GIMEL)
denominado ‘Mejoramiento y
escalamiento de prototipo para
produccion de diésel renovable y
biojet a partir de H2 verde, azul o
gris y aceites vegetales y/o residuales
con vision hacia un contexto real de
operacion en la transicién energética
del pais’; nuestra parte del proyecto
se titula: ‘Methodology for assessing
the performance and environmental
impact of bigjet and Jet A-1 blends in
small-scale turbogjets’ (Metodologia
para evaluar el desempeio y el impacto
ambiental de mezclas de biojet y Jet
A-1 en turborreactores de pequena
escala), el cual estd enmarcado en la
evaluacion de motores de aviacion,
principalmente motores jet, para el
desarrollo de combustibles sostenibles.

En el Campus Oriente contamos
conunbancode pruebas de motores
tipo turbojet en miniatura, con
el que testeamos los combustibles
alternativos y los comparamos con
los combustibles tradicionales de
aviaciéon; medimos parametros
de eficiencia, empuje, consumo de
combustible, emisiones, impacto
ambiental, entre otros. Con base
en estos resultados entramos a
desarrollar una metodologia que
posteriormente ejecutara el grupo
de investigacion. Para el desarrollo
de la metodologia implementamos
la  instrumentacion adecuada,
incluyendo el sistema de control y
levantamiento de datos, disenamos
y realizamos las adecuaciones
mecéinicas necesarias y apoyamos
al grupo en la adquisicion de todos
estos elementos con proveedores
nacionales e internacionales”.

5. Yeyson Pérez Atehortua
Egresado de Ingenieria Civil

Modalidad: Empresarismo

El empresarismo o emprendimiento
es un proceso de formacién dirigido a
que el estudiante formule un proyecto
empresarial y un plan de negocios
encaminados a la creacion de una
empresa o a la transformacion de una
existente.

“Yo elegi la modalidad de
empresarismo porque desde que
ingresé a la Universidad quise ser
empresario, isiempre lo tuve muy
claro!; fue en ese proceso que nacio la
constructora Tutum, una empresa que
se dedica a los servicios de consultoria
para disefios de obras de ingenieria
civil y construccion de viviendas
personalizadas bajo la modalidad de
administracion delegada.

Lo que busca la empresa es hacer
proyectos seguros y responsables
con las vidas de las personas que los
acompaian y con el medio ambiente.
Tutum le apuesta a proyectos que
sean sostenibles y que protejan la
integridad del patrimonio econémico
del propietario, asi como a la seguridad
y la integridad de la estructura.

El valor agregado de Tutum es
la inclusion de la mano de obra
femenina en los diferentes procesos
constructivos; por eso capacitamos
mujeres en tareas como estucar, pintar,
enchapar e instalar drywall. Cuando
empezamos con esta idea vimos una
respuesta muy bonita al encontrar
madres cabeza de hogar que estaban
en trabajos generales, que devengaban
un salario minimo, y aparece Tutum,
donde pueden ganarse tres veces mas
delo que se ganaban con una formacién
completamente gratuita... Ha sido una
experiencia muy satisfactoria para ellas
y para nosotros como empresa”. ©
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iAdios a los plagios!
gracias az] turnitin

Por: Katherine Jiménez Toro
cultura.cendoi@udea.edu.co

Desde febrero del presente
afno el Sistema de Bibliotecas
Carlos Gaviria Diaz anunci6 la
suscripcibn a la herramienta
Turnitin para el personal docente
y administrativo dela Universidad
de Antioquia, este registro estara
habilitado para 12.000 usuarios
que soliciten el acceso a través
del formulario publicado en la
pagina web de la Universidad o
escaneando el codigo QR.

Turnitin es una herramienta que
permite verificar los trabajos
académicos  con  diferentes
bases de datos. Este avance de
la Inteligencia Artificial permite
comparar el contenido en
distintos documentos, mostrando
similitudes entre frases y
parrafos copiados, pegados o
parafraseados y que no tengan la
respectiva citacion.

La  herramienta indica el
porcentaje de similitud, del
0% al 100%; es decir, Turnitin
divide la cantidad de palabras
del documento entre la cantidad
de palabras encontradas con
relacion; estas palabras o textos
son resaltados en diferentes
colores como azul, verde, amarillo,
naranja o rojo, de acuerdo con la
cantidad de coincidencias.

Paralosdocentesestaherramienta
es de gran utilidad porque agiliza
la revision de los escritos de

Los docentes de la Universidad de Antioquia hacen uso de la herramienta Turnitin para mantener la calidad académica.

El Sistema de Bibliotecas Carlos Gaviria Diaz puso a disposicion de los
docentes y empleados administrativos de la Universidad de Antioquia
la herramienta Turnitin, que permite detectar similitud entre distintos
textos con contenido académico, y, al mismo tiempo, promueve la
integridad en los trabajos de los estudiantes universitarios.

los estudiantes e incentiva la
integridad académica, motivando
ala responsabilidad, honestidad y
respeto de los universitarios hacia
sus docentes.

El profesor Pedro Leon Simanca,
Jefe del Departamento de
Ingenieria Mecanica, expresa:
“Turnitin es una herramienta
esencial para la comunidad
académica en la lucha contra
el plagio y la promocion de la
integridad intelectual. Facilita
a profesores y estudiantes la
evaluacion de la originalidad de
los trabajos, e identifica cualquier
coincidencia no atribuida
correctamente. Su extensa base
de datos y algoritmos avanzados
proporcionan una  deteccion
precisa y confiable. Sin embargo,
es vital recordar que Turnitin
no reemplaza el juicio humano;
es una herramienta de apoyo.
Su uso adecuado fomenta la
responsabilidad académica y el

respeto por el trabajo intelectual,
promoviendo asi un ambiente de
aprendizaje honestoyriguroso. En
resumen, Turnitin es una aliada
indispensable para mantener
la integridad académica en las
publicaciones de la Facultad”.

Por su parte, la coordinadora
del Centro de Documentacion
de Ingenieria -CENDOI-, Seleny
Zapata Soto, manifiesta que:
“Turnitin cumple wun papel
fundamental en nuestra Facultad
al promover la ética académica
y una cultura de honestidad
y responsabilidad. Permite al
profesorado detectar el plagio,
garantizar la originalidad de los
trabajos recibidos y preservar la
integridad académica. Ademas,
ayuda a los estudiantes a mejorar
sus habilidades de escritura,
destacar la importancia de la
propiedad intelectual y fomentar
el uso adecuado de las citas.
Para los investigadores es una

herramienta util para mantener
la credibilidad y la calidad
en

su producciéon cientifica.

Y finalmente, al personal
administrativo, le proporciona
las herramientas necesarias para
gestionar documentos y apoyar

procesos”.

Este esfuerzo y compromiso
que hoy realiza el Sistema de
Bibliotecas de la Universidad de
Antioquia aporta al sistema de
educacion con transparencia,
equidad y responsabilidad. En el
caso de la Facultad de Ingenieria,
la herramienta es promovida por
el equipo del CENDOI, con el
objetivo de que tanto profesores
como estudiantes se apoyen en
esta aplicacion para un desarrollo
fidedigno de los contenidos que se

elaboran en los diferentes cursos. ©

Foto de Markus Spiske: https://www.pexels.com/es-es/foto/cuaderno-boligrafo-mesa-macro-96595/
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SISTEMIC utiliza Redes
Neuronales de Impulsos para

Por: Mauricio Galeano Quiroz
fernando.galeano@udea.edu.co

Desde hace poco méis de cien
afos, con el descubrimiento de las
neuronas, se han experimentado
avances extraordinarios tanto en el
conocimiento del cerebro como en la
tecnologia de la computacion. Y en la
interseccion de estos dos dominios ha
aparecido la inteligencia artificial (IA),
que hoy en dia inicia una revolucion
global. Sin embargo, la forma como se
hace IA hoy en dia conlleva un alto costo
energético por las enormes cantidades
de recursos de computo requeridos.

“La Inteligencia Artificial es un
conjunto de técnicas que nos permite
construir sistemas que adquieren esa
caracteristica que conocemos como
inteligencia y que intuitivamente le
asignamos a los seres humanos. La
IA busca construir maquinas hechas
de software y hardware para procesar
informacién y tomar acciones de
manera inteligente”, explica el profesor
Sebastian Isaza.

De ahi que las redes neuronales de
impulsos (Spiking Neural Networks)
—que han sido una valiosa herramienta
para simular el cerebro y para el avance
de la neurociencia— se presentan
ahora como una promesa para hace
IA utilizando menos energia, buscan
imitar todavia més la forma como lo
hace nuestro cerebro. Para lograrlo,
se necesitan cambios de fondo en la
forma en que se disefian hoy en dia los
computadores. /

“Las redes neuronales por impulsos es
una nueva forma de hacer inteligencia
artificial y solo puede funcionar bien
con un redisefio del hardware de los
computadores (de sus microchips y
procesadores). La promesa de esta
tecnologia es reducir en/gran medida
el consumo energético comparado
a lo que se requiere en la actualidad
para tener funcionando sistemas muy
grandes como por ejemplo el ChatGPT,
que consume la energia de una ciudad”,
resefia el profesor Sebastian Isaza.

Hace algunos anos los profesores
detectaron que una de las tecnologias
emergentes era la de computacion
neuromorfica, 'y el profesor Sebastian
Isaza ya habia tenido experiencia
con el tema’de la neurociencia en un

hacer Inteligencia Artificial

Sebastian Isaza Ramirez y Ricardo Andrés Velasquez Vélez son
dos investigadores del Departamento de Ingenieria Electrénica
de la UdeA que desarrollaron un proyecto para conocer a fondo
las capacidades y desafios de la utilizacion de redes neuronales de
impulsos para construir sistemas de inteligencia artificial.

posdoctorado. “En este caso se toman
como base las redes neuronales de
impulsos —que son mas similares
a las biologicas— y eso les da unas
posibilidades en la implementacién
de sistemas portatiles, en robots,
computacion en el borde, entre otros,
porque consumirian menos energia”,
indica el investigador Velasquez.

En este proyecto de investigacion
sobre Redes Neuronales de Impulsos,
los profesores Sebastian Isaza
y Ricardo Velasquez, junto a su
equipo de investigacion del Grupo
SISTEMIC, se han dedicado a
estudiar este tipo de modelos y han
desarrollado dos subproyectos con
propositos especificos. El nombre real
del proyecto es “Mapping spiking
neural networks on unconventional
parallel computing platforms”, el
cual traducen como “Programacion
de redes neuronales de impulsos
en plataformas de cémputo no-
convencionales”.

De una parte, investigan coémo utilizar
estas redes para construir un sistema
de navegaciébn autébnoma para un
velero (embarcacién a escala). “Para
ello se disefi6 una red neuronal de
impulsos que controle la vela y el
timén basado en sensores de viento,
direccion del velero y localizacion, se
construyé un entorno de simulacién
que integr6 varias herramientas de
software y se validaron los resultados
en simulacién, demostrando que
lel controlador de IA funciona tan
bien como los mejores algoritmos
del estado del arte. Ademés, se
implemento el sistema en un velero
real a escala y se hicieron pruebas
de funcionamiento en la fuente de
la Universidad de Antioquia y en el
Canal de Panami, en el marco de

un convenio de colaboracién con la
Universidad Técnica de Panama y la
Universidad de Malardalen (Suecia)”,
describe el profesor Ricardo
Velasquez.

En el otro subproyecto investigaron
la cantidad de computo necesaria
para ejecutar este tipo de redes
neuronales, asi como su integracion
con los entornos de programacion
paralela para lograr mayor eficiencia
en el uso de recursos. Ambos
esfuerzos les permitieron conocer a
fondo las capacidades y desafios de
la utilizaciéon de redes neuronales de
impulsos para construir sistemas de
inteligencia artificial. “Es el primer
proyecto que realizamos en este
tema y sera el punto de partida para
investigaciones futuras”, indican los
profesores Isaza y Velasquez.

En el Grupo SISTEMIC de la
UdeA participan 13 profesores
de programas como Ingenieria
Electronica, Ingenieria de Sistemas
y Bioingenieria. Sus lineas de
investigacion se enfocan en
Sistemas embebidos, Computacion
de alto rendimiento, Inteligencia
computacional y Procesamiento de
sefales. En el marco de este proyecto
hicieron sus trabajos de investigacion
y se graduaron los estudiantes Nelson
Giraldo y Jonathan Goémez del
programa de Maestria en Ingenieria y
Juan Guillermo Calle del pregrado en
Ingenieria Electrdnica.

Por ahora los investigadores del
Grupo  SISTEMIC  continuaran
desarrollando nuevas propuestas
cientificas apoyados en las redes
neuronales y ahondando atn mas
en las posibilidades que les ofrecen
para generar nuevos avances en

Inteligencia Artificial. @
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CALIDAD

El pregrado de
Bloingenieria recibio

la renovacion de su
acreditacion por 8 anos

Por: Leidy Johana Quintero Martinez
Jjohana.quintero@udea.edu.co

Ya son 24 anos de formacion de bioingenieros y
bioingenieras en la UdeA, profesionales que dejan clara la
importancia de este pregrado en el campo ingenieril; por
eso, el compromiso es constante por parte de profesores,
directivos, estudiantes, egresados y demas estamentos que
hicieron posible la nueva acreditacion del programa de
Bioingenieria, esta vez por un periodo de 8 aros.

GRUPO ISO

Innovacion y Sostenibilidad Organizacional

iQueremos impactar tu empresa!
25 anos generando soluciones para la gestion

empresarial a través de herramientas como
los Sistemas de Gestion

 Consultoria para el disenio de modelos de gestion

y rediseno institucional.
* Asesoria para la implementacion y auditorias
bajo las Normas ISO.

* Formacion a la medida en gestion organizacional.

Datos de contacto:

El pasado mes de abril la Facultad
de Ingenieria recibi6 la Resolucion
003636 del Ministerio de Educacion
Nacional: “Por medio de la cual
se renueva la Acreditacion en Alta
Calidad al Programa de Bioingenieria
de la Universidad de Antioquia,
ofrecido bajo la modalidad presencial
en Medellin (Antioquia), y se renueva
de oficio el Registro Calificado”.

De acuerdo con la Resolucion
en mencién, “la Acreditacion en
Alta Calidad es el acto por el cual
el Estado adopta y hace publico
el reconocimiento que los pares
académicos hacen de la comprobacion
que efectia una instituciéon sobre la
calidad de sus programas académicos,
su organizacion, funcionamiento y el
cumplimiento de su funcién social,
constituyéndose en instrumento para
el mejoramiento de la calidad de la
educacion superior”.

El profesor John Fredy Ochoa
Gomez, Coordinador del programa de
Bioingenieria de la UdeA, explica que
“esta acreditacion es el resultado de un
proceso que inici6 hace muchos afios.
Esta es la tercera acreditacion que
recibimos y muestra la madurez del
programa en sus procesos formativos
y también el interés tan grande que
hay en la Universidad de acompanar
de manera activa estos procesos. Es
el trabajo constante de estudiantes,
egresados, profesores, encargados de
la administraciéon académica, el que
permite seguir mejorando hasta
alcanzar los altos niveles de calidad
que la visita de pares verifica”.

Algunos de los aspectos tenidos
en cuenta por el Ministerio
de Educaciéon Nacional para
otorgar dicha acreditaci6on
fueron: la alineacion del
programa con las tendencias
mundiales de formacion
en Ingenieria Biomédica o
Bioingenieria; la vinculacion de los
estudiantes dentro de los grupos de
investigacion por medio de semilleros
y proyectos; la implementacion
de estrategias académicas para el
fomento y la formacién del trabajo

E-mail: coorgrupoiso.ceset@udea.edu | Celular: 310 450 9701

autobnomo en los estudiantes; el
impacto de los egresados en el medio y
el contacto permanente con el 80% de
ellos; entre muchos otros factores que
se pueden verificar en la Resolucién
en mencion.

Para lograr esta acreditacion en Alta
Calidad el programa tuvo que pasar
por un proceso de Autoevaluaciéon
arduo, el cual estuvo liderado por
la profesora Juliana Uribe Pérez,
acompanada por una comisiéon
conformada por los profesores Javier
Hernando Garcia Ramos, Ana Maria
Torres, Jonathan Gallego Londono,
Juan Guillermo Barreneche Ospina
y John Fredy Ochoa Goémez, como
coordinador del programa; asimismo,
es el reflejo del trabajo y compromiso
de estudiantes, profesores, egresados
y personal administrativo.

Por eso, el profesor Ochoa Gomez
agradece su compromiso: “para mi la
noticia de la acreditaciéon por 8 anos
es la excusa perfecta para agradecer a
todos los que aportan en los espacios
de clase, en los semilleros, en los
espacios de practicas, en las redes de
egresados, entre otros, a asegurar la
alta calidad educativa que brinda el
programa de Bioingenieria”.

Esta renovacion de la Acreditacion
ratifica que Bioingenieria es un
programa de alta calidad en el
pais y reconoce sus fortalezas; sin
embargo, el proceso contintia, pues
se debe permanecer en una rutina de
autoevaluacién y seguir trabajando en
aspectos que recomienda el Comité
Nacional de Acreditacién -CNA- para
ser cada vez un mejor pregrado.

La Facultad de Ingenieria felicita al
equipo docente y a todos los miembros
del programa de Bioingenieria por este
nuevo logro y los invita a continuar por
la senda de la excelencia académica. ©
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Nuevo programa académico de Tecnologia en
Equipos Biomedicos obtiene Registro Calificado

Luego de un arduo trabajo la Tecnologia
Biomédica cambia de denominacion: Tecnologia
en Equipos Biomédicos, programa que se ofrece
de manera presencial en el Campus El Carmen de
Viboral, en la subregion del Oriente antioqueiio, al
cual le fue otorgado el Registro Calificado.

Por: Leidy Johana Quintero Martinez

Jjohana.quintero@udea.edu.co

El cambio de nombre de Tecnologia
Biomédica al de Tecnologia en Equipos
Biomédicos fue aprobado por el Consejo
Académico de la UdeA bajo el Acuerdo
Académico 604 del 24 de marzo de 2023;
y surgi6 de la solicitud del Ministerio
de Educacién Nacional, en el Decreto
1330 del 25 de julio de 2019, “Por medio
del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Educacion”,
el cual en la seccién 3 establece que:
“Los programas técnicos profesionales
y  tecnolégicos  deben  adoptar
denominaciones que correspondan
con las competencias propias de su
campo de conocimiento, de tal manera
que su denominacién sea diferenciable
y permita una clara distincion de las
ocupaciones, disciplinas y profesiones”.

El Comité de Autoevaluacion y
Renovacion de Registro Calificado
del programa Tecnologia Biomédica
realizb una buisqueda a nivel nacional
e internacional de denominaciones

de programas afines: “Biomedical
Equipment Technology”, y encontr6é que
la mejor denominacién para el programa
es Tecnologia en Equipos Biomédicos. El
Comité sefiala que dicha denominacién
es coherente con el plan de formacion,
la estructura curricular y los objetivos
de aprendizaje que se definieron para el
programa actualmente.

El pasado 26 de junio de 2024 la
Tecnologia en Equipos Biomédicos
recibi6 la Resolucién 010397, en la que el
Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN)
le notifico a la Universidad de Antioquia
la obtenciéon del Registro Calificado por
siete (7) anos.

Bajo esta denominacién el programa
tendra diferentes ajustes: se disminuye
el nimero de créditos, pasando de 104
a 97; se pasa de tres bancos de electivas
a uno; pero se sigue trabajando en
tres é4reas importantes: produccion,
comercializacion y  mantenimiento
de tecnologia. “Estos cambios van

Por: Leidy Johana Quintero Martinez

Jjohana.quintero@udea.edu.co

La Resolucion del Ministerio de
Educacién Nacional 002235 del
5 de marzo de 2024, “otorga la
Acreditacion en Alta Calidad al
Programa de Ingenieria Civil de la
Universidad de Antioquia, ofrecido
bajo la modalidad presencial en
Medellin y Apartadé (Antioquia),
y se renueva de oficio el Registro
Calificado”.

El programa de Ingenieria Civil, que
hace parte de la Escuela Ambiental
de la Facultad de Ingenieria de la
UdeA tiene como misién “contribuir
al desarrollo regional y mnacional
mediante la generacion y transmision
de conocimiento y ademas con la
formacion integral de profesionales
de pregrado y posgrado en aspectos
cientificos, técnicos, sociales, éticos
y humanisticos para que puedan
desempefiarse idoneamente en los
sectores publico y privado”.

Ingenieria Civil, en modalidad
presencial para Medellin, fue
creado mediante el Acuerdo

Académico 242 del 5 de marzo de
2004, y posteriormente se creb la
extensiéon para Apartadd, mediante
la Resolucion 17389 del 30 de
agosto de 2016 del Ministerio de
Educacion. Hoy cuenta con mas de
700 estudiantes, 1286 egresados, y
este aflo cumpli6é con los parametros
de organizacién, funcionamiento y

direccionados en mejorar las habilidades
de los tecndlogos que formamos en
la Facultad de Ingenieria; los nuevos
tecnologos en equipos biomédicos
tendran mejores habilidades en las 4reas
mencionadas”, afirma el Coordinador de
la Tecnologia, profesor Helber Andrés
Carvajal Castano.

Segun el perfil académico, el tecndlogo en
equipos biomédicos sera un “profesional
con una adecuada fundamentaciéon en
ciencias bésicas, con soélidas destrezas
en el manejo de herramientas y
equipos para la produccion, ensamble y
mantenimiento de tecnologia biomédica;
ademas contard con conocimientos y
habilidades comunicativas apropiadas
para el sector comercial biomédico”.

El profesor Helber Andrés Carvajal
Castano manifiesta que siente una
inmensa satisfaccion por este resultado,
y expresa: “estamos muy alegres con
la obtencién del registro calificado
y estamos seguros de que este es un

programa con gran proyeccién para
los futuros tecndlogos y que impactara
positivamente el avance de la industria
biomédica en el pais. Ademas, resaltamos
que somos el tinico programa que formaréa
tecnélogos en equipos biomédicos
con habilidades en mantenimiento,
produccion 'y  comercializacion de
tecnologia biomédica, lo cual nos
diferencia de los demés programas afines
ofrecidos en el pais”.

De acuerdo con el documento maestro
de este programa académico los
egresados del programa de Tecnologia
en Equipos Biomédicos de la Universidad
de Antioquia podran desempenarse
laboralmente:

e En el sector industrial de la produccién
de equipos biomédicos, en cadenas
de ensamble, soldadura, control de
calidad y metrologia; pues estaran
capacitados especificamente para esta
area al seleccionar dicho énfasis.

e En el area de mantenimiento podran
vincularse a empresas, clinicas y
hospitales en los departamentos de
mantenimiento de equipo biomédico.

¢ En cuanto a la formacién con el énfasis
comercial, apoyaran la asesoria en
procesos de adquisiciéon de tecnologia

biomédica en clinicas, hospitales,
instituciones  gubernamentales y
procesos de comercializacion en

empresas distribuidoras de tecnologia
biomédica.

¢ Adicionalmente, podran vincularse a
grupos y centros de investigacién para
fortalecer los procesos de transferencia
de tecnologia, bien sea como apoyo a
la investigacién, comercializaciéon de
servicios, comercializacion y ensamble
de prototipos.

iLa Facultad de Ingenieria felicita al
equipo docente y a todos los miembros de
la Tecnologia en Equipos Biomédicos y
daexcelencia académica! ©

Ahora todas las ingenierias de la UdeA en

Medellin estan acreditadas en Alta Calidad

funcién social, exigidos por el Consejo
Nacional de Acreditacion (CNA).

En el informe entregado por el
CNA se destacan aspectos como:
la promocién de wuna cultura
académica inclusiva, respetuosa
del medio ambiente; la formacién
integral y para la investigacion;
la interdisciplinariedad junto con
la doble titulaciéon interna entre
programas de la Escuela Ambiental;
la calidad de su planta docente, asi
como de los grupos y semilleros
de investigacion; el impacto de los
egresados en el medio local y regional,
entre muchas otras condiciones
mencionadas por el CNA, que emiti6
concepto favorable para que el
Ministerio de Educacion Nacional le
otorgara por el término de seis (6)
afios la Acreditacion de Alta Calidad
al programa de Ingenieria Civil.

Asi mismo, el MEN hace unas
recomendaciones al  programa
para el mejoramiento continuo en
condiciones de calidad, entre ellas:
mejorar la dotaciéon deloslaboratorios
para el desarrollo de las labores
docentes; aumentar la vinculacién
de profesores en todas las &reas
profesionales; fortalecer la movilidad
nacional e internacional, entre otras,
en las cuales los integrantes del
programa y de la Facultar trabajaran
constantemente.

Con la reciente Acreditacion en Alta Calidad del programa de
Ingenieria Civil por parte del Ministerio de Educaciéon Nacional
de Colombia, la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Antioquia tiene el placer de anunciar que sus 12 pregrados
ofrecidos en el Campus Medellin ahora son de Alta Calidad.

La Administracion de la Facultad
agradece y felicita al equipo de
autoevaluacion y acreditaciéon por
este logro; asi mismo a todos los
integrantes del programa porque
esto es un trabajo conjunto: “En mi
calidad de Decano y como integrante
de la Escuela Ambiental, es un honor

que se nos hace con esta Acreditacion
del programa de Ingenieria Civil. Este
reconocimiento deja ver la seriedad
y compromiso de un gran talento
(profesores, estudiantes,
administrativos, egresados y sector

humano

productivo) que compone la Escuela”. ©
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cesara.montoyai @udea.edu.co

Por: César Augusto Montoya Ocampo

El Semillero SOFA

Santiago José Vargas Higuera
santiago.vargass@udea.edu.co

Integrantes del Semillero SOFA

El desarrollo tecnolégico en el
campo de las telecomunicaciones
ha permitido la transmisiéon de
informacién a largas distancias.
En la Gltima década la demanda
de conexion a Internet por
parte de usuarios finales se ha
incrementado significativamente
graciasadiferentesservicioscomo
videoconferencias, plataformas
de streaming y juegos en linea,
generando una carga, cada vez
mayor, sobre la capacidad de las
redes de comunicaciones y, mas
aun, posterior a la pandemia
por el COVID-19, donde la
modalidad de trabajo hibrido
o completamente remota se ha
mantenido.

Ante este  panorama es
imperativo encontrar soluciones
que permitan satisfacer las
demandas actuales y futuras de
ancho de banda y velocidades
de transmisiéon. Las soluciones
deberan estar disefiadas para
adaptarse y evolucionar con las
tecnologias venideras, siendo
amigables con el medio ambiente
y asegurando escalabilidad; es
decir, que siempre se adapten a
la creciente demanda de ancho
de banda.

Las redes que més transportan
informacibn y proporcionan
mayor ancho de banda son
las redes de fibra optica de
larga distancia que conectan
paises y continentes; estas se
conocen como redes WDM (del
inglés, Wavelength Division
Multiplexing).  Analogamente,
podemos entender estas redes
como autopistas de muchos
carriles donde cada vehiculo
puede viajar solamente en

aporta a las redes de

telecomunicaciones

El Semillero de Investigacion en Optica y
Foténica Aplicada —SOFA—, adscrito al Grupo de
Investigacion en Telecomunicaciones Aplicadas —

GITA-, tiene como objetivo brindar a los estudiantes
de pregrado formacion complementaria en temas de
comunicaciones opticas, procesamiento de sefiales e
inteligencia artificial, para desarrollar habilidades
que les permitan llevar a cabo actividades
investigativas en simulacion y experimentacion
dentro de un espacio de discusion y dialogo.

un carril determinado; estos
vehiculos representan la
informacion que viaja a alta
velocidad. Asi, la creciente
demanda de datos creara
una situacion en la que estas
“autopistas de la informacién”
se congestionaran. Por lo
anterior, se avizora un cambio
en el funcionamiento de las redes
WDM conun paradigma conocido
como redes Opticas elasticas, que
se pueden entender, siguiendo
la analogia, como autopistas con
carriles flexibles que se pueden
ensanchar o estrechar segin
la cantidad de trafico sin tener
carriles definidos.

Para llevar a cabo el despliegue
futuro de estas redes, la industria
de las telecomunicaciones debe
afrontar muchos retos en el
disefio y funcionamiento de
dispositivos, los cuales deben
permitir la reconfigurabilidad
del sistema y tomar decisiones

de manera auténoma. Uno de los
retos es el desarrollo de software
que se incluye en los nodos
de la red, que permiten evitar
que los canales de informacion
se traslapen entre ellos
generando efectos conocidos
como interferencia intercanal,
los cuales degradan la sefal y
dificultan la recuperacion de la
informacioén en el receptor.

El tema principal de
investigacion del  Semillero
de Investigacion en Optica y
Fotonica Aplicada —SOFA—, que
coordina el profesor Jhon James
Granada Torres, y pertenece
al Grupo de Investigacién en
Telecomunicaciones Aplicadas
—GITA-, se ha enfocado en
comprender este fenomeno
de la interferencia intercanal
en redes Opticas elasticas y
desarrollar métodos basados en
procesamiento digital de sefnales
y aprendizaje automatico (rama

de la inteligencia artificial) de
manera que permitan estimar
el porcentaje de traslape entre
canales o la separacion entre
ellos, ademaés de la minimizacion
de sus efectos.

Estos desarrollos del semillero
permiten aportar a los
avances tecnologicos de las
telecomunicaciones, al proponer
soluciones  para  aumentar
la capacidad de las redes sin
requerir la inclusién de nuevos
dispositivos en la red que
demanden consumo de energia
ni desplegar mas lineas de fibra
optica. Lo anterior va alineado
con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones
Unidas, especificamente con el
objetivo 9 “Industria, Innovacion
e Infraestructura”.

Finalmente, gracias al apoyo de
la Facultad de Ingenieria, se han
podido divulgar los resultados
principales de la investigacion
del semillero en conferencias
académicas internacionales
y en revistas cientificas. Con
este continuo apoyo, mas el de
la Fundacion Universidad de
Antioquia (FUA) por medio de
proyectos como el de “Ideacion”
se continuara formando
estudiantes y aportando al estado
del arte en este tema relevante
para el futuro de la sociedad.
Todos los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria que tengan
el interés en conocer sobre estos
temas y ampliar o desarrollar
habilidades de investigacion,
son bienvenidos en el Semillero,
poniéndose en contacto con el
coordinador al correo:

jhon.granada@udea.edu.co ©
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i15 anos ayudando a
internacionalizar ingenios!

Desde hace 15 anos la Unidad de Movilidad Nacional e Internacional (UMNI)
ha sido testigo de cientos de suefios y proyectos académicos y profesionales
de quienes se han atrevido a desafiar barreras lingiiisticas, culturales y
economicas en instituciones nacionales e internacionales.

Por: Luz Maritza Areiza Pérez
Coordinadora Unidad de Movilidad
Nacional e Internacional (UMNI)

Facultad de Ingenieria

Hace 15 ahos un proyecto se gesto
en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Antioquia: una
Unidad que apoyara los procesos
de los integrantes de la comunidad
académica dela Facultad quebuscaran
ampliar sus horizontes académicos y
profesionales en escenarios nacionales
o internacionales; fue asi como nacioé
la Unidad de Movilidad Nacional e
Internacional (UMNI).

Ya son 15 afios de ver cumplir
suenos, proyectos, ilusiones,
promesas... De abrir puertas, derribar
fronteras, afrontar retos, acompanar
sentimientos y emociones en cada
uno de los integrantes de la Facultad
que han pasado por la UMNI, una
unidad que ha sido puente entre
universidades, mundos, culturas,
corazones y mentes 4avidas de
conocimiento y nuevas experiencias.

La frase del poeta y filosofo Ralph
Waldo Emerson “No sigas por donde
el camino te lleve, avanza por donde
no hay camino y deja un rastro”,
resume de cierta forma lo que hemos
presenciado durante la historia de esta
Unidad, pues han sido muchos los
caminos que han abierto o transitado
y las huellas que han dejado por el
mundo los mas de 1.000 embajadores
y embajadoras de la Facultad
de Ingenieria que han decidido
“internacionalizar su ingenio” a través
de experiencias de doble titulacion,
intercambio académico, pasantias de
investigacion, practicas académicas,
participacion en eventos, integracion
de proyectos COIL (Aprendizaje
Colaborativo Internacional  en
Linea), clases espejo, entre otras,
superando los desafios que conlleva
viajar o relacionarse con personas de
otros lugares: barreras lingiiisticas y
culturales, situaciones econoémicas,
diferencias en las metodologias de
estudios, costumbres, alimentacion...

Aprender junto a pares de prestigiosas
universidades del mundo; trabajar
en laboratorios o en proyectos

de investigaci6on; aplicar los
conocimientos mediante préacticas
en empresas; sumergirse en idiomas
y culturas diversas; recorrer lugares
inimaginados y abrirse a nuevas
oportunidades en el campo laboral
y profesional; ampliar la perspectiva
y enriquecer la vida de formas
increibles, ha sido la recompensa a
los desafios que puede implicar una
experiencia de movilidad.

La UMNI ha contribuido al
fortalecimiento de los lazos
académicos de la Universidad, y en
especial de la Facultad de Ingenieria,
con instituciones nacionales e
internacionales,  propiciando la
colaboracion con pares que reconocen
la excelencia académica y el liderazgo
investigativo de esta dependencia
académica. Volver a los inicios de la
Unidad, reconocer los logros en el
camino y verlos frutos que dejan estos
15 afios de presencia en la Facultad,
se convierte en una motivacién para
seguir trabajando, en articulaciéon con
académicos y administrativos, y hacer
de la cooperacién académica y de las
experiencias de intercambio nacional
e internacional una realidad accesible
para la comunidad de la Facultad de
Ingenieria.

EstostreslustrosdelaUMNInosllevan
aelevar voces de gratitud y admiracion
hacia todos aquellos que han hecho
posible este proyecto: decanos,
vicedecanos, jefes y coordinadores
de programa, coordinadores de
unidades administrativas, profesores,
investigadores, estudiantes,
compafieros de trabajo, colegas,
aliados de otras dependencias
de la Universidad de Antioquia
y de instituciones nacionales e
internacionales y, en general, a
todos los miembros de la comunidad
universitaria. iHoy reafirmamos el
compromiso de ayudar a que los
proyectos de intercambio nacional e
internacional de la comunidad de la
Facultad sean una realidad incluyente,
inspiradora y constructiva! @
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Acero: de antiguo a mo

rno, forjando el

futuro de la sociedad y la industria

Por: Integrantes del Grupo GIPIMME

El acero, en su forma mas simple,
es una aleacion de hierro y carbono.
Sus origenes se encuentran en las
primeras practicas metalargicas
de la humanidad, donde el hierro
se descubri6 por primera vez y se
utiliz6 en armas y herramientas
rudimentarias. En la Edad del Hierro
surgieron las primeras formas de
acero mediante la técnica de la
cementacion, en la que el material
se calentaba con carbon vegetal,
proceso durante el cual absorbia
carbono y se fortalecia.

En el siglo XIX se desarrollaron las
primeras formas de procesamiento
masivo del acero. Desde entonces,
este ha sido un componente esencial
en el desarrollo de la humanidad
debido a su durabilidad, resistencia
y maleabilidad, convirtiéndolo en
el material preferido para muchas
aplicaciones, desde la fabricacion
de automoviles y barcos hasta la
construcciéon de edificios y plantas
quimicas, solo por mencionar
algunos de sus usos. El acero no solo
ha sido testigo de la evoluciéon de la
humanidad a lo largo de los siglos
sino también un motor clave del
progreso industrial y tecnolégico. Su
legado perdura como un simbolo de
ingenieria, innovacion y resistencia
que hamoldeado el mundo moderno.

Las razones que han hecho que
el acero haya jugado un papel
fundamental a lo largo de la historia
de la humanidad y siga siendo un
pilar indispensable en la sociedad
moderna incluyen su disponibilidad:
el hierro es uno de los elementos
mas comunes en la corteza terrestre,
representando aproximadamente el
5% de su composicion. Se encuentra
en una variedad de depositos
minerales en todo el mundo, lo
que ha facilitado la extracciéon y
produccioén de acero.

El acero presenta cuatro cualidades
que se han adaptado a la evoluciéon
tecnologica:  buena  resistencia
mecanica y maleabilidad, bajo costo
y alta reciclabilidad. Es un elemento
increiblemente resistente, lo que
significa que puede soportar grandes
cargas y tensiones sin deformarse ni
romperse. A pesar de su resistencia

es lo suficientemente maleable como
para ser moldeado en una amplia
variedad de formas y tamaifos;
esto facilita su manipulacion
y  procesamiento,  haciéndolo
adecuado para una amplia gama
de aplicaciones industriales. La
abundancia del hierro y los avances
tecnologicos en la produccion
de acero a lo largo de los anos
contribuyen a un relativo bajo costo
en comparacion con otros metales
que ofrecen prestaciones similares.

La reciclabilidad de todo producto
fabricado es importante en su ciclo
de vida util y, en este aspecto, los
materiales metalicos —en particular
el acero—, son altamente reciclables,
lo que significa que pueden ser
reutilizados una y otra vez sin perder
sus propiedades, de ahi que se
convierte en una opcion sostenible.

Los aceros utilizados hace 200
afios no son los mismos que se
emplean actualmente. A medida que
avanza la tecnologia, la industria
exige materiales mas resistentes,
econémicos, ligeros y duraderos.
Esto ha llevado a mejoras continuas
en el proceso de fabricacion y
procesamiento del acero, dando
lugar a diferentes tipos de aleaciones
que ofrecen propiedades especificas
segun las necesidades.

La modificacién de las propiedades
de los aceros se realiza de dos
formas: adiciéon de elementos de
aleaciébn y tratamiento térmico-
mecanico.  Actualmente, existen
herramientas que aumentar el
control de los procesos de fabricacion y
se comprenden a profundidad muchos
de los fenébmenos que envuelven la
modificacién de sus propiedades.

En la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Antioquia el Grupo
de Investigaciones Pirometaldrgicas
y de Materiales -GIPIMME- se ha
dedicado, entre otros aspectos, al
desarrollo de aceros avanzados, area
en la que ha realizado diferentes
proyectos de investigacibn y
actividades de extension que
le han permitido contar con la
infraestructura necesaria para el

disefio, fabricacién, tratamiento
térmico y caracterizaciéon de
aleaciones.

Uno de los proyectos adelantados
en los ultimos afios es el de
“Desarrollo de aceros bainiticos
nanoestructurados para la
fabricacion de piezas fundidas”,
financiado por el Comité para el
Desarrollo de 1la Investigacion
(CODI), a través de la Convocatoria
Programética de Ingenieria vy
Tecnologia 2019-2020, en el cual
han participado tres estudiantes
de pregrado en Ingenieria de
Materiales en la modalidad de joven
investigador y donde se formo
un estudiante de Doctorado en
Ingenieria de Materiales.

Elobjetivo del proyecto es desarrollar
estructuras nanométricas libres de
carburos partiendo de aceros en
estado bruto de colada. Para este
proposito se diseni6 y fabricé una
aleaci6on alto carbono-alto silicio,
se establecieron las condiciones

optimas de tratamiento térmico y
se estudiaron diferentes aspectos
de la cinética de la transformacion

bainitica, con énfasis en las
variaciones micrométricas en la
composicién quimica y la presencia
inherente de inclusiones no
metalicas.

También se estudiaron aspectos
relacionados con la fluidez de la
aleacion y el impacto de los defectos
de fundicion en las propiedades
mecénicas. Los aceros desarrollados
presentan microestructuras y
caracteristicas similares a los de
sus pares conformados, lo cual abre
un abanico de posibilidades para la
fabricacion de piezas con geometrias
complejas a bajos costos, con
propiedades mecanicas mejoradas
y potenciales aplicaciones en las
industrias del transporte, agricola
y minera, entre otros, lo que
demuestra el beneficio que puede
tener apostar por la investigacion en
este tipo de materiales. ©®
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Encuentro Internacional de
Educacion en Ingenieria ACOFI

Del 24 al 27 de septiembre de
2024 se realizard el Encuentro
Internacional de Educacion en
Ingenieria ACOFI (EIEI ACOFI),
en Cartagena de Indias, Colombia,
un espacio tradicional y reconocido,
con mas de 40 afios de experiencia,
para debatir y reflexionar sobre
c6mo la educacion en ingenieria es
fundamental para el desarrollo y el
avance econémico y social a través
de conferencias, talleres, posteres,
intercambio de experiencias y
participacion de personalidades
referentes de la ingenieria y la
sociedad.

Durante esos cuatro dias la
Asociacion ~ Colombiana  de
Facultades de Ingenieria (ACOFI),
entidad organizadora, facilitara
el encuentro y dialogo entre
los diferentes miembros de las
facultades, escuelas y programas
de ingenieria del pais con diversos
actores que intervienen en la
educacioneningenieriayrecibenlos
aportes de los profesionales de esta

NUESTRAS ACTIVIDADES

* Conferencias, paneles y didlogos con expertos.
* Foro de Estudiantes de Ingenieria (FCEI).

¢ Encuentro Nacional de estudiantes de
Doctorado en Ingenieria (ENEDI).

* Ponencias simultédneas temdticas.

* Avances en investigacion.

* Talleres (workshops) sobre temas de interés.
* Jornadas de certificacion.

* Trabajos exhibidos en pésteres.

* Muestra comercial.

* Actividades sociales, técnicas y culturales.

Un Encuentro para la comunidad

academica de la ingenieria de
Colombia y el mundo

™ EIEI ACOFI 2024

INGENIERIA:
UNA TRANSICION HACIA EL FUTURO

area desde entidades reguladoras,
consejos profesionales, ministerios,
sectores productivos y gremios,
entre otros.

Agenda académicay
temas sobre escenarios de
transicion

Con la tematica “Ingenieria:
una transicion hacia el futuro”,
la versibn 2024 del Encuentro
considera, por una parte, los
escenarios cambiantes que inciden
en el funcionamiento de la sociedad
y los entornos empresariales y
educativos, y por otra, temas
como los riesgos y las regulaciones
en la incorporacion de nuevas
herramientas tecnologicas,
los desafios en la provision de
mas y mejores condiciones de
bienestar para la poblacion y
la incertidumbre en medio del
calentamiento  global, entre
otros, que reiteran el papel de la
ingenieria en la conformaciéon de
redes sociotécnicas que dan forma

a nuestra vida en colectivo.

En el EIEI ACOFI 2024,
directivos, docentes, estudiantes
de todos los niveles de formacion e
investigadores presentaran trabajos
sobre ensenanza de la ingenieria;
se realizara la undécima version del
Foro Colombiano de Estudiantes
de Ingenieria (FCEI) y la sexta del
Encuentro Nacional de Estudiantes
de Doctorado en Ingenieria
(ENEDI 2024). Se expondran las
experiencias de las instituciones de
educacion superior y las empresas
en sesiones de presentacion
de avances de investigacion en
ingenieria y se desarrollard una
jornada sobre buenas practicas para
la internacionalizacion curricular
en programas de ingenieria.

Una oportunidad para
conectar con sus pares

El EIEI ACOFI 2024 es un espacio
académico para coincidir con
pares con los que se comparten los
mismos intereses en la btsqueda

Qs +57 601 4273065

| O +57 300322 1059

@ www.acofi.edu.co | eiei@acofi.edu.co

SePTIEMBRE 24 al 27 2024

CARTAGENA DE INDIAS, COLOMBIA

de la excelencia en la formacién de
los profesionales de la ingenieria:
el curriculo, la investigacion, las
herramientas pedagogicas y los
procesos educativos y sobre otros
temas emergentes y de tendencia
que suscitan el analisis y discusion.
Asi, los registros de asistencia dan
cuenta de mas 800 participantes
en las actividades en el Centro de
Convenciones Cartagenade Indiasy
el namero llega a mil, considerando
la agenda que se desarrolla en otros
espacios de la ciudad.

Actualmente se encuentran
abiertas las inscripciones para que
los miembros de la comunidad
académica de la ingenieria
reserven su cupo en este espacio
de encuentro, interaccion y
aprendizaje que ACOFI mantiene
alrededor del trabajo colaborativo
por la calidad de la formacién en
ingenieria. Mas informacion en:

www.acofi.edu.co/eiei2024. ©

Carrera 68D 25B 86 OF 205, Edificio Torre Central
Bogotd, D.C., Colombia, Suramérica

v ACOFi

Asociacién Colombiana
de Facultades de Ingenieria
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PATENTE

Sali-Tens: el desarrollo

UdeA que obtuvo patente y

licencia en EE.UU.

La Divisién de Innovacion de la Universidad de
Antioquia informo que el pasado 30 de abril de 2024 la

USPTO, autoridad de patentes en Estados Unidos, concedio

la patente de invencién denominada: “System for the

treatment of dry mouth using electrical stimulation of the
salivary glands”, desarrollada por profesores de las facultades

de Odontologia e Ingenieria, y que fue tramitada bajo la
titularidad conjunta de la compania Saliwell.

Investigadores de las facultades
de Odontologia e Ingenieria de
la Universidad de Antioquia son
los creadores del “Sistema para el
tratamiento de la sequedad bucal
mediante estimulaciéon eléctrica
de las glandulas salivales”, invento
reconocido por la oficina de patentes
de Estados Unidos.

La Universidad de Antioquia ha sido
reconocida por mucho tiempo en
el campo de la innovacién médica
y biotecnologica; ahora se logra
la Patente #US 11,969,593 B2,
concedida por la Oficina de Patentes
de los Estados Unidos (USPTO) con
la que se hace un avance significativo
en el tratamiento de la xerostomia,
una condicién comdnmente
conocida como “boca seca”, que
afecta a millones de personas en todo
el mundo.

El dispositivo estardA pronto en
el mercado con el nombre Sali-
Tens, gracias a una alianza UEE
(Universidad-Empresa-Estado)
con la empresa israeli Saliwell. Este
licenciamiento permitira un beneficio
econémico reciproco que cobija a
la Alma Mater: las universidades
que pueden acordar este tipo de
licencias comerciales se benefician
econd6micamente del retorno y flujo
de caja que generan sus ventas.

La resequedad bucal es una condicién
debilitante que puede causar una
significativa  incomodidad,  dolor,
impedimentos al hablar, al comer, al
tragar y la salud de los tejidos orales
(caries dental y encias enfermas) que
son expuestos a la ausencia de saliva.
Evidentemente se reconoce el impacto
que generan los problemas de salud
oral y que pueden afectar la calidad
de vida de quienes los padecen.
La condicion puede ser -causada
por diversos factores, incluyendo
medicamentos, tratamientos de
radiacion para el cAncery enfermedades
autoinmunes como el sindrome de
Sjogren, entre otras.

El nuevo dispositivo patentado ofrece
una solucién innovadora, disruptiva
(por su tnica localizacién facial),
comoda, ergonémica y no invasiva
por su uso externo. La tecnologia
de estimulacion eléctrica superficial
y una programacion exclusiva para
secrecion controlada por un software
que funciona desde cualquier
dispositivo mévil (también con un
control remoto opcional) permiten
que este invento active las glandulas

parotideas de ambos lados de manera
segura y efectiva, proporcionando
alivio a los pacientes que sufren de
xerostomia por la humedad que
genera intra oralmente la secrecion
de estas glandulas.

En el desarrollo de
esta patente participaron profesores
e investigadores de la Facultad
de Ingenieria y la Facultad de
Odontologia, entre los que estan
Luis Miguel Ramirez Aristeguieta,
Diego José Luis Botia Valderrama,
Jonathan Gallego Londono, Luis
Gabriel Lafaurie, Juan Felipe Ospina
Mejia y Daniel Felipe Salazar Ramirez.
También participaron

los investigadores de la empresa
Salliwell LTD: Ben Zion Bieski y Andy
Wolff, que llevan este invento al nivel
comercial y lo convierten en una
cadena de valor con retorno econémico
a la Universidad de Antioquia (por ser
titular del invento) y también a sus
inventores. “Estamos seguros de que
la amplia experiencia empresarial de
Saliwell LTD., y las décadas de bagaje
en la comercializaci6n con sus propios
dispositivos generaran adherencia al
producto y una fuerte penetracion en
los mercados mundiales”, manifiesta
el equipo investigador.

Latecnologia detras del sistemase basa
en anos de investigacion y desarrollo
y representa un avance significativo
sobre los métodos tradicionales de
tratamiento de la sequedad bucal, por
cierto, poco efectivos. Estos, ademas,
pueden tener efectos secundarios
indeseables y ser de alguna forma
invasivos. En contraste, el dispositivo
no genera efectos secundarios por no
ser invasivo y estimular la funcion
fisioldgica normal de las glandulas
pardtidas.

“Estamos muy orgullosos de
recibir esta patente y alianza”,
expresa todo el equipo de trabajo.
El dispositivo es un testimonio de
la determinacion y la dedicacion del
grupo de investigacion y desarrollo:
El Centro Biotecnologico de la
Facultad de Odontologia, liderado
por el Profesor Luis Miguel Ramirez,
se ha convertido en un nodo de
trabajo enriquecido por el trato
horizontal entre su heterogéneo
grupo de investigadores y la forma
en como los conocimientos trans
e interdisciplinares se apalancan
conjuntamente  produciendo un
ambiente estimulante de buena
practica. Los diferentes énfasis del

Diserio del dispositivo Sali-Tens.

conocimiento, articulados, solucionan
problemas de salud generando nuevos
activos del conocimiento.

“Contribuir al mejoramiento de la
calidad de vida de miles de pacientes
con xerostomia, gracias alaaplicacion
de biotecnologias de vanguardia, es
un trabajo en asociaciéon de surecurso
humano”, expresaron los profesores
Diego Botia, del Departamento
de Ingenieria de Sistemas, y
Jonathan Gallego, del programa
de Bioingenieria. Junto al Profesor
Luis Miguel Ramirez Aristeguieta
se han liderado otros desarrollos
conjuntos que a la fecha representan
cuatro activos del conocimiento que
han permitido, ademas de otros
inventos, un semillero de estudiantes
de diferentes carreras en practicas
integradoras y trabajos de grado
(pregrado y posgrado), en esta y
otras universidades acompanantes
que se reconocen como parte de las
patentes.

La concesién de esta patente y su
licenciade comercializacién refuerzan
la posicion de la Universidad de
Antioquia como lider en el desarrollo
de tecnologias médicas avanzadas.
Ademas del impacto positivo en
la salud oral, el sistema tiene el
potencial de reducir los costos de
atencion médica al disminuir la
necesidad de tratamientos adicionales
y complicaciones asociadas con la
xerostomia. Este beneficio econ6émico
es especialmente relevante en un

contexto donde los costos de la atencién
meédica contindan aumentando.

En los préximos meses se lanzaran
estudios clinicos multicéntricos
(incluida Colombia y otros paises
aliados) para evaluar la eficacia del
sistema en un tamafio poblacional
calculado y representativo a la
poblacion de pacientes afectados
de boca seca. Estos estudios seran
cruciales para validar en diferentes
grupos los beneficios del dispositivo
y también obtener la aprobacion
regulatoria que algunos paises exigen
antes de su comercializacion.

Los pacientes que sufren de
resequedad bucal a menudo sienten
que sus opciones de tratamiento son
limitadas. Con la introduccién de
Sali-Tens se ofrece una esperanza
renovada para aquellos que buscan
alivio de esta condicién debilitante.
El compromiso de la UdeA con la
investigacion, la innovacion y la
excelencia en el cuidado de la salud
es evidente con estos avances.

La Administracion de la Facultad de
Ingenieria felicita a los investigadores
que han alcanzado este
reconocimiento de una patente en
Estados Unidos y los alienta a
seguir desarrollando propuestas
innovadoras e interdisciplinarias
que ponen la ciencia al servicio y en
beneficio de las comunidades. ©

Parte del equipo de investigadores de la UdeA. De izquierda a derecha: Luis
Miguel Ramirez Aristeguieta (Facultad de Odontologia), Diego José Luis Botia
Valderrama y Jonathan Gallego Londono (Facultad de Ingenieria).
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Pienso en Verde transforma los
chiros’ en productos de valor

Por: Mauricio Galeano Quiroz
fernando.galeano@udea.edu.co

A mediados del siglo XX era comdn
que nuestras abuelas aprovecharan
la ropa vieja para hacer colchas de
retazos, cojines, trapos de cocina o
trapeadoras caseras. En la actualidad
son pocas las personas que reutilizan
la ropa que dejan, aunque algunas
montan venta de prendas de segunda
en buen estado, pero équé pasa con
aquellas prendas que se deterioran o
simplemente no se vuelven a lucir?

Esa fue la pregunta que le hizo
Juan David Vasquez, empresario
de la confecci6on, a su amigo Johan
Moreno, Ingeniero de Materiales de
la Universidad de Antioquia, debido
a que en el negocio textil diariamente
son miles de toneladas de residuos
(retales o retazos) los que se generan
en la industria, en las empresas que
entregan dotaciones de uniformes
y en las casas. “El 95% de esos
residuos textiles se va a los rellenos
sanitarios; de ahi que la tela sea el
segundo contaminante mas grande
del mundo”, refiere el ingeniero
Johan Moreno.

A partir de esa inquietud se
idearon una estrategia de economia
circular: aprovechar los residuos
textiles y convertirlos en pellet,
un material que se utiliza para
elaborar otros productos como
bebederos para animales, ganchos
para colgar ropa, guardabarros
para motocicletas, ladrillos para
decoracién arquitectdnica, paneles
para aislamiento actstico, entre otros.

La idea se materializ6 en la empresa
Pienso en Verde, en la que el
ingeniero de materiales Johan
Moreno es cofundador y Director
de Innovacién y Transformacion.
El egres6 de su pregrado en el afio
2008 y posteriormente se especializo
en Formulaciéon y Evaluacion de
Proyectos en el Instituto Tecnoldgico
Metropolitano ~ (ITM).  Durante
su recorrido profesional se ha
desempefiado como docente y en
el sector empresarial; una de sus
experiencias profesionales fue en la
empresa Colanta, donde en medio
de su quehacer como desarrollador
de empaques le surgié la idea de
ser emprendedor.

Su emprendimiento surge como una
iniciativa de gestion y transformacion
de residuos textiles. “Construimos una
red en la que a las empresas les damos
una solucién a sus residuos textiles:
dotacién y retales de las mesas de
corte; y les mostramos los posibles
proyectos y desarrollos que se pueden
hacer a través de los textiles”, cuenta
el ingeniero.

Pienso en Verde busca a empresas
del sector textil que requieren
disponer retales, aquellas a las que
les sobran uniformes de dotacién
y que deben desechar y les ayuda
en la logistica de la recoleccion
de dichos materiales textiles para
luego, en sus instalaciones, hacer un
aprovechamiento que consiste en
separarlos, retirarles broches, cierres
y botones, entre otros accesorios; se
prepara ese material y se pasa a la
producciéon donde la ropa se muele
para convertirla en pellet.

“Con tecnologia y desarrollo propios
lo que hacemos es clasificar el material
de acuerdo con su composicion; se
prepara y se procesa separando fibras
de algodén de fibras sintéticas como
nylon, poliéster, poliuretano o lana”,
explica el ingeniero Moreno.

Pienso en Verde es una alternativa
capaz de generar una solucién al 100
por ciento de los residuos textiles sin
importar la composicion. Alli se aplica
la innovacién porque la filosofia es
que “siempre se puede reutilizar un
residuo que alguien considera basura
para convertirlo en un producto al que
se le da valor”, precisa Johan Moreno.

Las empresas que generan retales y
residuos tienen un inconveniente con
el destino de dicho material. En el
caso de las dotaciones, hay empresas
que cuidan su imagen corporativa y
no quieren que los uniformes lleguen
a ser utilizados de manera ilegal,
como por ejemplo los uniformes de las
empresas de vigilancia. Ademas, en
algunas empresas como Haceb, AKT,
Grupo Exito (Didetexco), Prebel,
Susanita, Hospital Pablo Tobon Uribe
o la Clinica Las Américas tienen una
necesidad sostenible y establecen
alianzas con Pienso en Verde para
velar por la adecuada disposicion y

gy

Pienso en Verde es un emprendimiento del ingeniero de
materiales Johan Moreno que reutiliza los sobrantes
de la tela para transformarlos en utensilios domésticos
y piezas de decoracion arquitecténica a través de

un desarrollo tecnolégico propio bajo un modelo de

economia circular.

aprovechamiento del material, de lo
cual reciben un certificado.

Esta empresa tiene una tarifa
de recoleccibn del material que
deben disponer las empresas para
solventar los costos de logistica y de
acondicionamiento de materiales.
Sus productos son comercializados
por negocios de articulos de hogar,
también se venden a través de
proyectos que realizan con diferentes
marcas de ropa, y ofrecen su portafolio
através de su pagina web para clientes
en ciudades como Cali y Bogot4 y han
realizado contactos con empresas de
México, Guatemala y Chile.

Por ahora, Pienso en Verde es una
empresa que genera 16 puestos de
trabajo, donde la preparacion del
material textil esta a cargo de madres
cabeza de familia, y cuenta con
personal en las areas de produccion y
maquinaria y administracion.

Johan Moreno es un convencido de
que “desde la Ingenieria de Materiales
se pueden desarrollarideas deimpacto
con el conocimiento adquirido en las
aulas”; y, es importante destacar que,
desde la Unidad de Innovacion de la
Facultad deIngenieria (UIFI)hatenido
un acompafnamiento en estrategias
comerciales, relacionamiento y
visibilidad en canales institucionales
dela UdeA.®
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