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Investigacion en imagenes

Con imagenes satelitales

Analizan asentamientos urbanos informales

en Latinoameérica

Ante el acelerado crecimiento urbano es necesario mejorar la
planificacion y la gestion de las ciudades para que estas sean mas
inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles. EL grupo Research in
Spatial Economics (Rise), de la Universidad EAFIT, aporta su grano
de arena con insumos que sirven para la toma de decisiones.

En uno de sus proyectos, mediante la utilizacion de imagenes
satelitales, compararon los asentamientos urbanos informales de
tres ciudades latinoamericanas: Medellin, Recife y Buenos Aires.

De cerca de 4.000 millones de personas (54 por
ciento de la poblacion mundial) que vivia en
ciudades en 2015, se proyecta que la cifra alcance
los 5.000 millones en 2030, segun el Informe

del Secretario General Progresos en el logro de

los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2017, de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

La urbanizacion acelerada, asegura la ONU,
conlleva enormes dificultades como el creciente
numero de habitantes de barrios marginales, el
incremento de la contaminacion atmosfeérica,

la insuficiencia de los servicios basicos y

la infraestructura, y el crecimiento urbano
incontrolado y no planificado. Problematicas
que tambien aumentan la vulnerabilidad de las
ciudades ante los desastres.

Debido a esos factores, sumados al crecimiento
demografico y la falta de politicas apropiadas en
materia de tierras y vivienda, el numero absoluto
de residentes en zonas urbanas que viven en
barrios marginales sigue en aumento, por ejemplo,
de 792 millones de personas residentes en dichas
en 2000, la cifra se elevo a 880 millones en 2014,
segun la ONU.

La Universidad EAFIT no es ajena a este tipo de
retos y, por ejemplo, a traves del grupo Research
in Spatial Economics (Rise), del Departamento de
Matematicas (Escuela de Ciencias), aporta con

investigaciones que sirven de insumo para tomar
mejores decisiones en esta materia desde los
sectores publico y privado.

En un proyecto reciente para el CAF -banco de
desarrollo de América Latina-, los investigadores
del Rise Juan Carlos Duque Cardona (coordinador)
y Jorge Eduardo Patino Quinchia compararon los
asentamientos urbanos informales de Medellin con
los de otras dos ciudades latinoamericanas: Recife
(Brasil) y Buenos Aires (Argentina).

Dicho trabajo adquiere relevancia en el contexto
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
especialmente en el 11 que le apunta a lograr que
las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Se
trata de un reto de alto impacto en Latinoamérica
si se tiene en cuenta que estas metas implican
intervenir una buena parte de lo ya construido.

A continuacion se presentan algunas imagenes,
con su respectiva explicacion, de la investigacion
realizada por el Rise para el CAF, cuyos resultados
se publicaron en:

Duque, J. C,, Patino, J. E., & Betancourt, A. (2017).
Exploring the Potential of Machine Learning for
Automatic Slum Identification from VHR Imagery.
Remote Sensing, 9(9), 895. https://doi.org/10.3390/
rsQ090895




1. Proceso de investigacion (resumen grafico)

Imagen VHR

Objetos geograficos
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Se usaron imagenes satelitales de muy alta
resolucion (VHR, por la sigla en inglés de Very High
Resolution) de tres ciudades de América Latina,
tomadas de Google Earth con nivel de zoom 18.

A partir de una imagen satelital VHR se extraen
multiples variables que describen y cuantifican la
apariencia del territorio. Estos datos se usan luego
en un proceso semiautomatico con meétodos de
machine learning (aprendizaje automatico) para
identificar los asentamientos informales (slums) en
toda la ciudad.




Investigacion en imagenes

2 . Apariencia de asentamientos informales en tres
ciudades de América Latina:

3 Fuente: © 2018 Google Earth digital images, Google Maps (http://maps.google.com),
fecha de captura: mayo 2018.

3 Fuente: © 2018 Google Earth digital images, Google Maps (http://maps.google.com),
fecha de captura: mayo 2018
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*Medellin, Comuna 2-Santa Cruz.

3 Fuente: © 2018 Google Earth digital images, Google Maps (http://maps.google.com),
fecha de captura: mayo 2018.

Las areas informales en las tres ciudades
comparten algunas caracteristicas: agrupaciones
de viviendas pequenas muy proximas unas de otras
y ausencia de vegetacion en el trazado urbano.

Sin embargo, también se observan diferencias
interesantes. En Buenos Aires y Medellin existe
alta heterogeneidad en los techos de las viviendas
(diferentes materiales muy cerca), homogeneidad
en distancias grandes (el mismo tipo de barrio o de
apariencia en areas grandes), y patrones organicos
similares. En Recife el asentamiento informal es
mas organizado y hay mayor homogeneidad en el
material de los techos.



3. Apariencia de asentamientos informales en tres
ciudades de América Latina, vistos desde el suelo:

. ¥ £ 1 -}* \
' Medellin, slum (asentamiento informal) en el borde
urbano de la zona nororiental.

Recife, Chao de Estrelas.
€ Fuente: © 2018 Google, “Street View" digital images, Google Maps (http://maps.google.com), fecha de captura: mayo 2018
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4 . Contraste entre area informal y area formal
en Buenos Aires:

63 Fuente: © 2018 Google Earth digital images, Google Maps (http://maps.google.com), fecha de captura: mayo 2018

En Buenos Aires, el contraste entre las Villas 21y 24 (Zavaleta)
y el area formal vecina a la derecha es muy alto. La presencia
de vegetacion es baja en ambas zonas, pero en el area
informal es casi inexistente. El area informal es menos
organizada y regular que el area formal y el ancho de sus vias
es también mucho menor.




5 . Resultado del proceso semiautomatico de

identificacion de slums (asentamientos informales):

Clasificacion
sin asentamientos
informales

“ asentamientos
informales

Buenos Aires Medellin Recife

Los mapas muestran las areas identificadas como “informales”
(slum) al usar el procedimiento semiautomatico con las
imagenes satelitales. Los patrones espaciales de las areas
informales en las tres ciudades son diferentes.

En Buenos Aires hay un patron mas disperso, con slums
(asentamientos informales) que aparecen en lotes vacantes
del area urbana y en la periferia de las areas industriales.

En Medellin estan localizados y concentrados en la periferia y
hacia el norte de la ciudad, que en buena parte son areas que
han recibido gran cantidad de poblaciéon desplazada como
consecuencia del conflicto armado.

En Recife estas areas informales estan distribuidas en

agrupaciones grandes a lo largo de la ciudad y cerca de rios
(como el Capibaribe) y autopistas (como la BR-101).
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6 . Analisis temporal para seguimiento de las areas

informales:

2008 2016
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Medellin

w

€ Fuente: © 2018 Google Earth digital images, Google Maps (http://maps.google.com), fe

Resultados

echa de captura: mayo 2018
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EI asentamientos informales en ambas fechas

sin asentamientos informales en ambas fechas

areas que se convirtieron en asentamientos informales
asentamientos informales que dejaron de serlo



Al comparar el resultado de procesar las imagenes de 2016
con las tomadas hace aproximadamente una década es
posible observar algunas tendencias en el crecimiento de las
areas informales.

En Buenos Aires las areas informales tienden a crecer al
usar espacios disponibles cercanos a otras areas informales:
espacios entre vias de ferrocarril, areas de parqueaderos en
zonas industriales, entre otros.

En Medellin existe la tendencia a ocupar areas sin desarrollar
al borde del perimetro urbano y cerca a otras areas
informales.

En Recife se ha visto que algunas areas informales se
transformaron o desaparecieron a causa de la ampliacion de
infraestructura vial o relocalizacion, mientras que aparecen
nuevos asentamientos informales en otros sectores de la
ciudad que estaban sin desarrollar en 2008.
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€2 Robinson Henao

A investigar
~ se aprende
investigando

Félix Londofno Gonzalez
Director de Investigacion

En la Universidad EAFIT, en especial en lo que se re-
SO fiere a los programas de posgrado de maestria y de
RRUCERRAVARAREAAR R doctorado, la generaciéon de nuevo conocimiento se
RACITARRARRRNY ! sustenta en la relacion virtuosa entre el desarrollo de
AR las actividades de investigacion y los procesos de for-
DARAAARAA AR macion en este quehacer.
[RRRREN La investigacion es usualmente liderada por
; quienes han recibido formacion doctoral y su desa-

rrollo contempla, ademas de lograr los objetivos en
torno a sus preguntas de indagacion, preparar las
nuevas generaciones de relevo de investigadores a
traves de los programas de posgrado. Estudiantes
T que en su proceso de preparacion apropian las me-
[N todologias inherentes al quehacer investigativo.
Un proceso que desde la formacion, en los sis-
Y T RN R R temas avanzados de generacion de nuevo conoci-

;
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3 Rébinson Henao

miento, deriva luego en la apropiacion social de este
al permear, impactar y transformar el entorno con las
aplicaciones y soluciones a problemas que del mis-
mo se originan.

Pareciera que la formacion de los investigadores
en los sistemas de posgrado se logra con personas que
han adquirido una cierta mayoria de edad profesional.
Sin embargo, la realidad es que quienes alcanzan este
objetivo lo han logrado luego de transitar un camino que
se hainiciado en algun momento de su ninez. De hecho,
es usual encontrar en las biografias de los Premios No-
bel de ciencias aquellas anécdotas sobre sus vivencias
de infancia que determinaron ese recorrido que los lle-
VO a destacarse en sus campos de accion. Una situacion
muy similar a la que ocurre con los musicos connotados
y con los deportistas de alto rendimiento.

Por esta razon, en la Universidad EAFIT el sis-
tema de posgrados se complementa con los pro-
gramas: Semilleros de Investigacion -de manera

articulada con el pregrado- y Universidad de los Ni-
nos, que propicia la sensibilizacion en ciencias por
parte de ninos y jovenes de entre 8 y 15 anos prove-
nientes de colegios publicos y privados. Una manera
de avivar el espiritu de la investigacion y de la pre-
gunta que es comun que florezca de manera natural
en la temprana infancia y que, infortunadamente, se
va desdibujando en muchos individuos a medida que
avanzan hacia su mayoria de edad.

La aspiracion de EAFIT, mediante su sistema de
investigacion-formacion, es que quienes disfruten del
goce ludico-intelectual en la Universidad de los Ninos
y luego transiten por el pregrado -permeados por la
experiencia de la investigacion formativa-, apropien
competencias que les permitan abordar la realidad
mas desde las preguntas que desde las respuestas.
Con esto se busca ademas que queden habilitados
para continuar su proceso de formacion como inves-
tigadores en el sistema de posgrados.

I Julio—diciembre de 2018

15



La invencion en EAFIT:
una espiral
de conocimiento

De las 40 patentes otorgadas a la Universidad. EAFIT, siete se han logrado con'el Metro de Medellin y el apoyo de Colciencias:

cuatro-nacionales, dos en Estados Unidos en sistemas ferroviarios y una nacional en sistemas de transporte por cable aereo.
3 cortesfa Metro de Medellin

Innovaciones que impactan el bienestar de la sociedad son el resultado
cientifico y tecnolégico de la Universidad EAFIT que, en los ultimos meses,
ha obtenido 10 patentes: 9 en Colombiay 1 en los Estados Unidos. Hasta la

fecha la Institucion suma 40 patentes otorgadas a través de 9 grupos de

investigacion de las escuelas de Ingenieria y de Ciencias.

Patentes otorgadas a la Universidad EAFIT por grupo de investigacion

Grupos de investigacion

Nuamero de patentes

Ingenieria de Diseno (Grid)
Bioingenieria (GIB)
Electromagnetismo Aplicado (Gema)
Estudios en Mantenimiento Industrial (Gemi)
Mecatronica y Diseno de Maquinas
Ciencias Bioldgicas y Bioprocesos (Cibiop)

Investigacion en Ingenieria, Energia, Exergia y
Sostenibilidad (IEXS)

Mecénica Aplicada

Geologia Ambiental e Ingenierfa Sismica

8

N O d o @9~

Total

40

16 | Revista Universidad EAFIT-Periodismo cientifico

Angela Milena Amaya Moreno

Colaboradora

Desde el Medioevo la produccion cientifica hace par-
te del deber ser de las universidades, esa busqueda
de conocimiento que surge a partir del encuentro
de multiples saberes entre investigadores, docentes
y estudiantes, quienes al sumar capacidades hacen
que el conocimiento evolucione, lo desarrollen y den
respuestas a preguntas que parecian no tenerlas.

De esta manera, lo que nace como una idea se
materializa en proyectos y en nuevo conocimiento re-
flejado en productos o en servicios que, en muchos
casos, resuelven necesidades de la sociedad y apor-
tan competitividad y productividad al pais.

En este contexto, la Universidad EAFIT -en co-
herencia con su Mision- contribuye al progreso so-
cial, economico, cientifico y cultural del pais, no solo
a traves de formacion de excelencia academica, sino



con investigacion cientifica y aplicada, en interaccion
permanente con los sectores empresarial, guberna-
mental y académico.

Asi lo reafirman sus actividades de investigacion,
desarrollo e innovacion (I+D+) con las que hasta la fe-
cha le han otorgado 40 patentes: 33 de invencion -28
en Colombia, 3 en los Estados Unidos, 1 en Alemania
y 1en Japon-y 7 modelos de utilidad. Las 40 patentes
las ha obtenido la Institucion a traves de 9 grupos de
investigacion pertenecientes a las escuelas de Inge-
nieria y de Ciencias. (Ver ‘Patentes otorgadas a la Uni-
versidad EAFIT por grupo de investigacion).

“La Universidad esta recogiendo lo sembrado
y continua apostandole. Es un proceso de todo un
equipo de trabajo conformado por los integrantes
de los grupos de investigacion, la Secretaria Gene-
ral, la Direccion de Investigacion y la Direccion de
Innovacion de la Universidad, quienes lo hacen po-
sible", comenta Adriana Garcia Grasso, directora de
Innovacion EAFIT.

A continuacion se presentan los ultimos 10 pro-
yectos, hasta la fecha, con los que le han otorgado a
EAFIT patentes de invencion.

1. Sistema constructivo
modular estructural

Resolucion 80289, del 4 de diciembre de 2017, de
la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC).

Que el sistema de construccion tradicional evo-
lucione hacia un sistema desmontable, reciclable y
de mayor calidad es el propoésito del Grupo de In-
vestigacion en Mecatrdénica y Diseno de Maquinas,
de la Escuela de Ingenieria, que desarrollod una es-
tructura metalica que permite construir edificacio-
nes habitacionales en poco tiempo con moédulos
que se acoplan entre si.

63 cortesfa Grupo de Investigacion en Mecatronica y Disefio de Méaquinas

A diferencia de las construcciones tradiciona-
les, este sistema tipo Lego se asegura con pernos,
lo que impacta directamente el costo, el tiempo de
edificacion y mitiga los riesgos a los que estan ex-

puestos los trabajadores. De esta manera, el sistema
permite el ensamble y el desensamble rapido de
una edificacion y no requiere concreto para su cons-
truccion, comenta Jaime Leonardo Barbosa Peérez,
investigador principal.

El sistema modular esta calculado para soportar
edificaciones hasta de cinco pisos y cumple con la
norma NSR-10 de Sismorresistencia, lo que garantiza
su seguridad. Se puede utilizar para construir oficinas
y todo tipo viviendas de interés social y prioritario.

2. Vehiculo propulsado de tres
puntos de contacto con un
mecanismo frontal basculante
para direccion trasera (CAD)

Resolucion 80146, del 4 de diciembre, de la SIC.

=T )

i

.|./
|

@ cortesia Grid

Para facilitar los recorridos diarios de los men-
sajeros internos del Centro de Administracion Docu-
mental (CAD) de la Universidad EAFIT, mientras se
desplazan para entregar la correspondencia en el
campus, integrantes del Grupo de Investigacion en
Ingenieria de Diseno (Grid) crearon un vehiculo de
movilidad eléctrica para sus traslados.

Se trata de un sistema de transporte eléctrico de
tres ruedas (una delantera y dos traseras) para dis-
tribuir paqueteria interna, que cuenta con un sistema
de direccion novedoso, apunta Gilberto Osorio Go-
mez, coinvestigador.

El vehiculo tiene un motor eléctrico integrado
en la rueda delantera, una bateria que alimenta dicho

I Julio—diciembre de 2018
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motor y una columna de direccion basculante que in-
clina la rueda delantera y genera una rotacion de las
ruedas traseras alrededor del gje vertical. Esto lo hace
mediante un sistema de direccion de eje y brazo de
leva, con dos barras rotuladas que transmiten el mo-
vimiento a dichas ruedas traseras. En este mecanismo
de la direccion esta la invencion de esta tecnologia
que hace parte de la spin off Inmotion, orientada al di-
seno de soluciones de transporte sostenible.

3. Dispositivo para la ignicion
de combustible e inyeccion

de un liquido expandible
termicamente en la camara de
combustion de un motor

Resolucion 80183, del 5 de diciembre de 2017, de la SIC.

3 cortesia [EXS

Para reducir los residuos contaminantes genera-
dos por el proceso de combustion de los motores y
los toxicos como oxidos de nitrogeno (NOx), mejorar
la eficiencia energética del motor y optimizar el uso
del combustible, integrantes del Grupo de Investiga-
cion en Ingenieria, Energia, Exergia y Sostenibilidad
(IEXS), de la Escuela de Ingenieria, inventaron un inyec-
tor que permite aprovechar la energia de combustion
mas la exergia —energia maxima de un sistema que se
puede transformar en trabajo Util- térmica del motor.

Desde hace mas de 100 anos el principio del fun-
cionamiento del motor de combustion es el mismo,
‘la eficiencia energética en el mejor de los casos lle-
ga a 35 por ciento, por eso buscamos aprovechar el
65 por ciento restante para mejorar y optimizar dicha
eficiencia”, explica Adalberto Gabriel Diaz Torres, in-
vestigador principal.

Para lograrlo los investigadores se remontaron a
la historia de los motores e integraron el principio tec-
nologico de la maquina de vapor que funciona con
calory el de la maquina de combustion por la oxida-
cion de los combustibles.

18
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4. Vehiculo autopropulsado
manual de tres puntos de
contacto para el transporte de
material

Resolucion 80157, del 5 de diciembre de 2017, de la SIC.

3 cortesia Grid

En busca de una solucion que mejore las con-
diciones laborales y la productividad de los recicla-
dores, integrantes del Grupo de Investigacion en
Ingenieria de Diseno (Grid) -de la Escuela de Ingenie-
ria- en alianza con la Fundacion Familia, crearon un
vehiculo para el transporte de material recuperado.

El vehiculo o la carreta, como tambien se le co-
noce, tiene un motor eléctrico con capacidad de mo-
ver hasta 350 kilogramos de carga a una velocidad
gradual de maximo cinco kilometros por hora, siste-
ma de frenos y bloqueo para el parqueo. Desde hace
dos anos, seis carretas prototipo son usadas por reci-
cladores afiliados a la Cooperativa Planeta Verde en
Rionegro (Antioquia). “Los recicladores en su mayoria
son adultos mayores, razon por la que se propuso un
producto con el que se identificaran y que les ayuda-
ra a hacer mas facil su trabajo”, manifiesta Luis Fer-
nando Sierra Zuluaga, investigador principal.

Aunque el vehiculo asistido de manera electro-
nica debe ser halado o empujado para dirigirlo hacia
la direccion deseada, con este invento lo recicladores
ya no deben sostener el peso de la carreta con su
carga, como ocurriria con una tradicional. Entre los
atributos de este sistema de carga -al que ademas
se le pueden dar diferentes usos- se destaca que es
apilable y sus baterias son recargables, lo que lo hace
amigable con el medio ambiente, no hace ruido y tie-
ne elementos reflectivos para transitar en las calles.

En la investigacion que duro tres anos partici-
paron ocho estudiantes y cinco docentes del Depar-
tamento de Ingenieria de Diseno de Producto, de la
Escuela de Ingenieria.



5. Dispositivo de presion
alternante con regulacion de
temperatura y humedad que
comprende dos volumenes
de control y una superficie de
presion alternante

Resolucion 81258, del 7 de diciembre de 2017, de la SIC.

@ cortesia Grid

Integrantes del Grupo de Investigacion en Inge-
nieria de Diseno (Grid), de la Escuela de Ingenieria,
inventaron un dispositivo tipo colchon y un cobertor
para ayudar a reducir las ulceras por presion en pa-
cientes con movilidad reducida, a causa de pasar lar-
gos periodos en una misma posicion.

El colchon tiene dos recamaras de aire que se
pueden inflar y desinflar de manera independiente,
lo que provoca micromovimientos que alternan y
dinamizan los puntos de presion en la espalda del
paciente. El cobertor o manta de refrigeracion regu-
la la temperatura y la humedad a través de unos ca-
nales o tubos flexibles, con pequenos orificios, por
los que fluye el aire frio para refrigerar la espalda
del paciente. Asi se evita la sudoracion y, por ende,
las ulceras por presion.

David Velasquez Rendon, coinvestigador, indica
que el movimiento de los dispositivos se controla y
programa desde un sistema embebido electroni-
co, que brinda autonomia a la rutina encargada de
cambiar los puntos de presion dependiendo del per-
fil configurado para el paciente. Ademas, se puede
controlar y programar desde una aplicacion movil
para facilitar su uso.

Tanto el colchon como la manta, sobre los que
reposaria el paciente, se pueden usar de manera
independiente y se pueden implementar en hoga-
res geriatricos, instituciones hospitalarias y hogares
domesticos. Este desarrollo hace parte de la spin
off b-able, que brinda productos biomedicos para
mejorar la calidad de vida de los pacientes.

6. Estructura articulada de
distribucion de cargas

Resolucion 6984, del 5 de febrero de 2018, de la SIC.

@ cortesia Grid

Para facilitar la carga de elementos pesados a
los trabajadores en areas rurales o de dificil acceso
y mitigar los riesgos por el sobresfuerzo, integrantes
del Grupo de Investigacion en Ingenieria de Diseno
(Grid), de la Escuela de Ingenieria, crearon una es-
tructura carguera que facilita la manipulacion de ob-
jetos pesados y de gran longitud.

El sistema articulado con forma de H resiste una
carga de hasta 350 kilogramos y permite distribuir el
peso entre dos o cuatro personas. Ademas, cuenta
con articulaciones que dan libertad en los movimien-
tos de quienes transportan el objeto, lo que permite
maniobrarlo con facilidad en terrenos irregulares, se-
Nala Gilberto Osorio Gomez, coinvestigador.

También tiene un sistema de ajuste de correas
para que la carga se ubique en el centro de manera se-
gura. Esta innovacion es del interes de las empresas de
los sectores seguridad industrial, eléctrico o de cons-
truccion o en donde requieran manipular o transportar
cargas pesadas y elongadas, y es complemento de un
chaleco distribuidor de cargas que ya fue patentado.

7. Elemento estructural tipo
ladrillo que permite la fijacion
de elementos electricos,
opticos, electronicos y
electromecdnicos

Resolucion 6995, del 5 de febrero de 2018, de la SIC.
En una apuesta para aprovechar la luz solar y
generar energias renovables, ingenieros del Grupo de
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Investigacion en Ingenieria de Diseno (Grid) y el Grupo
de Investigacion en Optica Aplicada -de las escuelas
de Ingenieria y de Ciencias, respectivamente-, con-
cibieron una alternativa para que los ladrillos de los
edificios capten la energia que generara su ilumina-
ciéon y electricidad.

3 cortesia grupos de investigacion en Ingenieria de
Disefio (Grid) y en Optica Aplicada

Las medidas son las de un ladrillo estandar y el
diseno es compatible con los tradicionales, pero es-
tan fabricados en ceramica de mejor calidad. Tiene
conexiones que se ensamblan, ajustan y aseguran
entre si, lo que les da mayor firmeza estructural en re-
lacion con uno tradicionaly es la parte estructural del
ladrillo la que se protegio, afirma Alejandro Velasquez
Lopez, investigador principal. La creacion cumple con
la norma NSR-10 de Sismorresistencia.

8. Implante subperiostico

y dispositivo para su
posicionamiento y fijacion
Resolucion 33788, del 17 de mayo de 2018, de la SIC.

3 cortesia GIB

A partir de la necesidad de una paciente mayor
que perdio sus dientes a los 15 anos y a quien los im-
plantes dentales existentes en el mercado no le fun-
cionaban, los integrantes del Grupo de Investigacion
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en Bioingenieria (GIB) -de la Escuela de Ingenieria-,
en alianza con los investigadores asociados y odon-
tologos José Dominguez Mejia y Erika Milena Celeita
Castano, idearon un implante para personas con alto
nivel de reabsorcion o desaparicion en el hueso maxi-
lary en la zona del paladar.

Elimplante se ajusta a la superficie 6seo maxilar
de mayor densidad y sirve como estructura y anclaje
de una protesis dental. El dispositivo tiene cuatro pi-
lares en donde se ensambla la protesis no removible
y esta dirigido a pacientes a quienes las técnicas tra-
dicionales ya no les funcionan o requieren procedi-
mientos adicionales, costosos y complejos, asegura
José Dominguez Mejia, odontologo especializado en
cirugia maxilofacial y anatomia humana.

Para disenar el implante a la medida, los casos
se estudian a partir de imagenes medicas (TAC), por
lo que se ajusta a la anatomia de cada paciente de
manera exacta. Se fabrica mediante una tecnica ba-
sada en manufactura en impresion 3D en titanio, por
lo que no importa la complejidad geométrica del im-
plante que se necesite disenar, explica el coinvesti-
gador Juan Felipe Isaza Saldarriaga.

De manera exitosa, el dispositivo —que se en-
sambla mediante procedimiento quirurgico con
anestesia local y no requiere hospitalizacion- se pro-
bo hace cuatro anos en la paciente, quien ha recu-
perado calidad de vida, su sonrisa y la posibilidad de
masticar de manera correcta.

9. Traviesa que conecta el
chasis y el bogie de vehiculos
ferroviarios de pasajeros,
procedimiento de ensamble
del mismo y metodo para
disponerla en una carroceria
de vehiculos ferroviario

Resolucion 33775, del 17 de mayo de 2018, de la SIC.

Extender la vida util de los trenes del Metro de
Medellin que han prestado sus servicios durante
cerca de 23 anos en las lineas Ay B es una realidad
gracias al rediseno de la traviesa pivote que conecta
el chasis y el bogie de dichos vehiculos. De esta ma-
nera, el ingenio de los investigadores del Grupo de
Investigacion Estudios en Mantenimiento Industrial
(Gemi), de la Escuela de Ingenieria, permite que los
vehiculos de primera generacion de este sistema de
transporte duren hasta 20 anos mas.




Para Mauricio Soto Garcés, jefe de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion del Metro de Medellin, esta
viga es una parte fundamental de la estructura del
vagon y uno de los componentes que requiere ma-
yor atencion en estos vehiculos que ha prestado sus
servicios durante un poco mas de dos décadas. Ante
esta necesidad, en EAFIT encontraron la posibilidad
de determinar la viabilidad de remplazar la pieza o re-
pararla, dos opciones que resultaron convenientes y
permitieron que los costos de repotenciacion fueran
inferiores a los que significaria reponer la flota.

Traviesa redisenada
€ cortesia Gemi

‘La empresa, dentro de su plan de repotencia-
cion de vehiculos, nos busca para encontrar solu-
ciones referentes a la estructura y considerd que el
resultado es de alto nivel en lo ferroviario y que las
entidades comprometidas hicieron un gran esfuerzo
para este desarrollo”, indica Leonel Francisco Casta-
neda Heredia, coordinador del Gemi.

La pieza -a la que se le hicieron cambios esen-
ciales en las medidas generales y una geometria mas
simple- ya esta en funcionamiento en uno de los 42
trenes de primera generacion.

10. Sistema y método para la
inspeccion de los parametros
geometricos de ruedas de
vehiculos ferroviarios

Notificacion de concesion de patente, del 18 de
mayo de 2018, por parte de la Oficina de Patentes y
Marcas de los Estados Unidos.

La rutina de mantenimiento de las 48 ruedas que
tienen los trenes del Metro de Medellin, que antes se
hacia manual y requeria que los vagones ingresaran
a una via especifica, ahora es posible hacerla con un
equipo que monitorea de manera automatizada la
seguridad del tren para que no se produzca el desca-

rrilamiento del vehiculo a lo largo de la via ferroviaria.
Este sistema de automatizacion para diagnosti-
car el estado técnico de las 48 ruedas ferroviarias de
los trenes opera en los talleres del Metro en su sede
de Bello (Antioquia), donde pasan el tren por una via.
Para Mauricio Soto Garceés, jefe de Investigacion, De-
sarrollo e Innovacion del Metro de Medellin, es una
medicion mucho mas agil y precisa, lo que les ayuda
a mantener mas disponibilidad en la flota, ya que las
rutinas de mantenimiento se acortan bastante.

€ cortesia Metro de Medellin

Este avance tecnologico -manifiesta el funcio-
nario- surge de la necesidad de mejorar los estan-
dares operativos y de mantenimiento de la flota de
trenes, lo que se traduce en mayor seguridad y con-
fortabilidad para los usuarios que diariamente usan el
medio masivo de transporte.

Lainvencion del Grupo de Investigacion Estudios
en Mantenimiento Industrial (Gemi), de la Escuela de
Ingenieria, incluye dos equipos para el mantenimien-
to de ruedas ferroviarias. El primero es un equipo para
el reconocimiento de defectos geométricos por me-
dio de mediciones dinamicas que permiten controlar
las tensiones en la interaccion rueda-riel, desarrollo
tecnologico que represento en 2017 la primera paten-
te en los Estados Unidos para los investigadores del
Metro y de EAFIT.

El segundo equipo es Diagnovision-rueda que,
mediante tecnologia de vision artificial, obtiene el
perfil y los parametros geometricos de la rueda, in-
vencion reciente que recibio la patente en el pais
norteamericano.

Para Leonel Castaneda, coordinador del Gemi y
lider del proyecto de investigacion, esta innovacion le
permitira al Metro incursionar con nuevas tecnologias
y aportar su conocimiento en futuros proyectos ferro-
viarios del pais. Ademas, evidencia el resultado exito-
so de la relacion entre EAFIT y el Metro desde hace 15
anos que, con el apoyo de Colciencias, suman cuatro
patentes nacionales, dos en Estados Unidos en siste-
mas ferroviarios, asi como una nacional en sistemas
de transporte por cable aéreo.
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Braunwin Sheldrick, Andrés Gémez y Javier Vinasco, durante el lanzamiento del CD Trios americanos
para clarinete, viola y piano.

Rafael Gonzalez Toro
Colaborador

La union de tres talentos eafitenses desemboco en
Acuarimantima. Igual que la ciudad que sono Porfi-
rio Barba Jacob y plasmd en uno de sus poemas mas
hermosos. Ese lugar sagrado, que el poeta colombia-
no nunca pudo encontrar, sirvid de inspiracion a los
maestros Braunwin Sheldrick, Andrés Gémez Bravo
y Javier Vinasco Guzman para mostrar sus calidades
como intérpretes de la viola, el piano y el clarinete,
respectivamente.

El Trio Acuarimantima comenzd a interpretar
obras clasicas hace seis anos. Pero fue solo hasta 2017
cuando, liderados por la profesora Braunwin Sheldrick
-a través de la linea de investigacion en interpreta-
cion musical del Grupo de Investigacion en Estudios
Musicales de la Universidad EAFIT-, empezaron a
descubrir un repertorio americano para este tipo de
ensamble y lograron materializar un deseo de tiempo
atras: grabar un trabajo discografico en el que se des-
tacara este tipo de composiciones.

Si bien hay obras clasicas escritas para viola, cla-
rinete y piano, en el proyecto de investigacion se pre-
guntaron qué mas habia escrito para este ensamble
desde el siglo pasado y en lo que va del presente.

Para encontrar compositores y rescatar asi obras
poco conocidas en América Latina, empezaron las
pesquisas con la ayuda de Karen Correa Suarez, es-
tudiante de la maestria en Musica (con énfasis en
Interpretacion) de EAFIT, quien habia hecho una in-
vestigacion de repertorio para viola en su proyecto de
pregrado en Artes Musicales.

“Primero se busco el repertorio, con la ayuda de
la estudiante Karen Correa, y entre los tres revisamos
las piezas para ver si nos gustaban y ver tambiéen la
compatibilidad. Después de estudiarlas y de ensayar

para pulir la puesta a punto en la afinacion de clarine-
te y viola, tuvimos que encontrar las entradas y traba-
jar en la parte artistica para decir algo con la musica’,
sostiene Braunwin Sheldrick, profesora de viola.

El proyecto de investigacion arranco en enero
de 2017 vy, después de esa busqueda exhaustiva, se
encontraron obras de los compositores Marco Alun-
no, Marjan Mozetich, Leonardo Coral Garcia y Carlos
Vazquez. Escogieron las obras de estos musicos por-
que les parecio que, ademas de lograr unirse para
obtener un buen programa, se complementaban en
cuanto a la estetica.

La obra de Carlos Vazquez, por ejemplo, es
un lenguaje diferente, pero complementario con
las otras. La de Leonardo Coral es mas lirica, la de
Marco Alunno es escrita especialmente para el Trio
Acuarimantima; y la de Marjan Mozetich es mas me-
lodica y familiar.

de proyeccion de la Universidad
EAFIT": Andrées Gomez.

Despueés de escoger las piezas que iban a interpre-
tar, la maestra Braunwin Sheldrick y la estudiante Karen
Correa se dieron a la tarea de lograr que los composito-
res dieran los avales para poder grabar estas obras en
lo que seria la culminacion del proyecto del grupo de
investigacion con la produccion de un CD, que compila
lo mas importante de esa seleccion para el ensamble.

Tras el proceso de recopilacion, los maestros
Andrés Gomez y Javier Vinasco trabajaron para ar-
ticular el muestreo de varios estilos e influencias y
para que a la vez, fuera de interés acadéemico y para
el publico en general.

“El repertorio que quedo al final, a pesar de ser
contemporaneo, es facil de escuchar. La idea de no-

“‘Buscamos que el Trio Acuarimantima sea un grupo
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Proyectos de investigacion

Este es el primer trabajo de investigacion a cargo de Braunwin Sheldrick, doc-
tora en Artes Musicales, del que, segun ella, queda una curva de aprendizaje

, muy grande.

sotros como intérpretes es que lo que hacemos pue-
da ser disfrutado por académicos o por gente de la
calle, que simplemente le gusta oir musica’, expresa
Andrés Gomez, coordinador del area de piano y de
acompanamiento en EAFIT.

La grabacion

Con la seleccidn de las obras y los ensayos a cuestas,
el Trio Acuarimantima desembarco en México para gra-
bar entre el 23 y el 26 de octubre de 2017 en los es-
tudios Star Track, del Distrito Federal. El ingeniero de
sonido y productor elegido fue Roberto de Elias, de
amplia trayectoria en la grabacion de musica clasica'y
latinoamericana. EL, ademas, ha participado en diferen-
tes producciones con la Orquesta Sinfonica EAFIT y ha
trabajado con el clarinetista Javier Vinasco.

La seleccion de obras de distintas

naciones y culturas resulta armonica y refrescante:
Roberto de Elias.

‘En el estudio de grabacion se encuentra uno
con diferentes formas y lenguajes, porque cada
compositor tiene una manera de escribir muy parti-
cular. Uno como intérprete empieza a conocer dife-
rentes codigos y a identificar cual es el dialecto que
hay dentro de esas composiciones. Dentro de las
obras que tocamos habia dos con un discurso que
hacia referencia a piezas pasadas. La de Mozetich
estaba basada en musica de Rossini, con lenguaje
mas cercano, y es una de las que mas disfruto el pu-
blico. Lo mismo la obra de Coral, que tiene muchas
influencias de la musica postromantica. Las obras de
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Alunno y de Vazquez son escritas en su propio len-
guaje’, explica Andres Gomez.

Los musicos vy el personal del estudio lograron
muy buen acople para el arduo trabajo que se les ve-
nia, ya que no era facil grabar un disco en menos de
una semana. Esto requirio mucha disciplinay rigor pro-
fesional por parte de todo el equipo. Durante todo el
tiempo el proyecto estuvo nutrido por el placer com-
partido de hacer musica, de intercambiar ideas y de
convivir practicamente las 24 horas del dia, ya que to-
dos los integrantes estaban hospedados en el estudio.

‘La experiencia de la grabacion ha sido suma-
mente grata. Los tres integrantes del ensamble son
de altisima calidad. He tenido el placer de trabajar du-
rante mas de una decada, de manera constante, con
el clarinetista Javier Vinasco, y tengo la fortuna de que
siempre me ha involucrado con musicos de talla inter-
nacional, con los que hacer musica es una experiencia
muy enriquecedora’, asegura Roberto de Elias.

Este ingeniero de sonido desde el inicio de su
carrera —afirma- ha estado comprometido con la di-
fusion de la musica latinoamericana, tanto de corte
tradicional como los repertorios mas actuales. Una
buena porcion de esta, particularmente la colombia-
na, con Javier Vinasco y la Orquesta Sinfonica EAFIT,
dirigida por la maestra Cecilia Espinosa Arango.

Después del proceso de mezcla, la produccion
discografica vio la luz en diciembre de 2017 para asi
culminar con la primera fase de la investigacion, cu-
yos resultados dejaron satisfechos a los integrantes
del Trio Acuarimantima, al productor Roberto de Elias
y al publico que ha podido disfrutar esta obra.

‘La seleccion de obras de distintas naciones y
culturas resulta, a pesar de su heterogeneidad o quiza
gracias a esta, armonica y refrescante. Encontramos
desde lenguajes muy tradicionales, hasta propuestas
muy audaces, un fantastico viaje a traves de las geo-
grafias artisticas de nuestro continente. Encuentro muy
importante participar en que la musica de nuestras
naciones trascienda las fronteras, tanto de los paises
como de los continentes, dada la riqueza del mosaico
cultural de nuestros pueblos, que integra una historia
que aporta a nuestras manifestaciones artisticas un
gran interes’, acota Roberto de Elias.

Ademas de tres recitales que ofrecieron en 2017,
elensamble se presentd el 5 de marzo de este ano en
el Auditorio Fundadores de EAFIT como lanzamien-
to formal de su trabajo discografico Trios americanos
para clarinete, viola y piano. La recepcion del publico
fue muy buena y todo el trabajo de un ano se vio re-
flejado en los buenos comentarios hacia los intérpre-
tesy el resultado final de la grabacion.



Lo que se viene

Finalizada esta fase del proyecto, el Grupo de Inves-
tigacion en Estudios Musicales, con la linea de in-
vestigacion en interpretacion musical liderada por la
profesora Sheldrick, comenzo a ocuparse de una se-
gunda parte que dejara como resultado la grabacion
de obras conocidas para el ensamble de viola, clari-
nete y piano. Ademas, se escogeran otras de compo-
sitores latinoamericanos.

“Vamos a seguir trabajando juntos porque hemos

hecho muy buen trabajo y un muy buen producto”:
Braunwin Sheldrick.

‘Buscamos que el Trio Acuarimantima sea un grupo
de proyeccion de la Universidad EAFIT. Para eso nos pa-
recid muy importante hacer parte del repertorio canoni-
co para este tipo de ensamble. Vamos a grabar este ano
el trio de Carl Reinecke vy tres de las ocho piezas Opus
83 de Max Bruch, que es un compositor de una estética
muy parecida a la de Brahms. Esto lo vamos a combinar
con unas piezas latinoamericanas. Dentro de esas, una
fantasia del compositor brasileno Liduino Pitumbeira y
otra pieza del costarricense Sergio Delgado Rodriguez’,
puntualiza Andres Gomez, docente de piano.

Para este segundo trabajo discografico se eligio
de nuevo al ingeniero de sonido Roberto de Eliasy se
grabara en el Departamento de Musica de EAFIT. Esta
segunda fase de la investigacion tambien durara un
ano y se espera que el trabajo discografico este listo
para noviembre o diciembre de 2018.

“Los alumnos, después de escuchar la grabacion,
quedaron muy contentos. Ya hay varios grupos de musi-
ca de camara que estan interpretando una de las obras
que el profesor Marco Alunno compuso para nosotros’,
manifiesta Braunwin Sheldrick, quien tiene como obje-
tivo que el Trio Acuarimantima continue con la tarea de
componer obras para el ensamble y grabarlas.

Este es el primer trabajo de investigacion a cargo
de Braunwin Sheldrick, doctora en Artes Musicales,
del que, segun ella, queda una curva de aprendiza-
je muy grande. Y para el trio es el comienzo de una
prolifica carrera con grabaciones para el publico que,
en definitiva, es el mejor juez. Ellos, al igual que Barba
Jacob, encontraron la inspiracion en Acuarimantima,
ese lugar sagrado que hoy se llena de musica gracias
a su compromiso y dedicacion.

Braunwin Sheldrick

Violista. Msica, Universidad McGill (Canada); magister en
Musica, Universidad de Temple (Estados Unidos), y docto-
ra en Artes Musicales, Escuela de Misica Eastman de la
Universidad de Rochester (Estados Unidos). Es profesora
de viola en el Departamento de Musica de la Universidad
EAFIT. Ha tocado como solista con la Orquesta Sinfonica
de EAFIT y la Orquesta Filarménica de Medellin. Fue inte-
grante de la Orquesta Filarménica de Rochester.

Javier Vinasco Guzman

Clarinetista. Licenciado en Musica, Universidad del Valle
(Colombia); diploma di Clarinetto, Conservatorio Ottorino
Respighi (ltalia), magister y doctor en Musica, Universidad
Nacional Auténoma de México. Es docente de clarinete
y musica de camara en el Departamento de Musica de
la Universidad EAFIT. Ha tocado como solista con las or-
questas Sinfonica Nacional de Cuba, Sinfénica Municipal
de Caracas, Sinfonica de Juventudes Francisco de Miran-
da, Sinfénica Nacional de Colombia, Sinfénica de Caldas,
Sinfonica del Valle, Filarmdnica de Medellin, Filarmdnica de
Cali, Filarménica de Bogota y Sinfonica EAFIT. De las dos
Ultimas fue integrante y, ademas, ha sido clarinetista prin-
cipal invitado de la City of London Sinfonia y de la Sinfénica
del Estado de México.

Andrés Gémez Bravo

Pianista. Msico, Universidad EAFIT; magister en Mdsica con
énfasis en interpretacion de piano) Universidad de Michigan
Oriental (Estados Unidos), y doctor en Artes Musicales, Es-
cuela de Musica Eastman de la Universidad de Rochester
(Estados Unidos). Es docente de piano y coordinador del
area de piano y de acompafiamiento en el Departamento de
Musica de la Universidad EAFIT. Como concertista ha estre-
nado obras de autores como Marco Alunno, Andrés Posada
Saldarriaga, Victor Agudelo Ramirez, Victoriano Valencia Rin-
con, Mark Olivieri, entre otros. Es fundador y director artisti-
co de la Fundacion Musica de Camara de Medellin.

I Julio—diciembre de 2018

25



ennial
colomBiano no es
Como amaintan

"ﬁ



La generacion Y ha sido estereotipada a tal punto que existe la
creencia de que son eternos viajeros sin ganas de establecerse
laboralmente. Una investigacion realizada por un grupo de
profesores de la Universidad EAFIT derriba el mito y crea el
verdadero perfil del millennial colombiano.

Margarita Zuluaga Esquivel

Colaboradora

Una clase del programa de Alta Direccion de la Uni-
versidad EAFIT, que agrupa a presidentes y vicepresi-
dentes de companias colombianas, fue el marco para
lanzar la pregunta que en la actualidad es comun en
el ambito laboral: ¢es cierto que los millennials no
quieren generar lazos de largo plazo con las organi-
zaciones?

La literatura que hoy en dia se conoce en el am-
bito internacional clasifica como millennials a aque-
llas personas nacidas entre 1980 y 2000, que quieren
recorrer el mundo en lugar de pasar su vida en una
oficina, un poco irresponsables, tecnologicos y poco
aficionados al tradicional matrimonio con hijos. Sin
embargo, al escuchar la pregunta en el aula de cla-
ses, el profesor investigador Diego Gonzales-Miranda
les tomo la palabra a los empresarios y decidio buscar
la respuesta partiendo de una realidad mas cercana:
¢como son los millennials colombianos?

y Team, ubicadas en ciudades como Bogota, Mede-
llin, Cali, Barranquilla y Bucaramanga.

Al comenzar consideraron que tenian que esta-
blecer otros parametros diferentes a la edad, por lo
que a partir de la investigacion identificaron tres ejes
o categorias a tener en cuenta para realizar la clasifi-
cacion, explica el profesor Diego Gonzales-Miranda.
Asi aparecieron factores como el nivel salarial, las
obligaciones familiares y el nivel de formacion. Y de
la combinacion de todos estos datos surgio la carac-
terizacion del millennial colombiano. (Ver ‘Criterios de
clasificacion de los millenials.

La generacionY

Lo primero que quedo claro es que el prototipo del
millennial, segun la literatura norteamericana y euro-
pea, no tiene que ver con la realidad del pais, pues
agrupa a todo un grupo poblacional exclusivamente
por la edad y ciertas condiciones de vida. Lo que pu-
dieron ver, senala el profesor Gustavo Adolfo Garcia,

es que en los millennials colombianos “hay una he-
terogeneidad bastante marcada por las condiciones
sociodemograficas, y eso es tal vez uno de los mas
grandes aportes de la investigacion”.

En los millennials colombianos
‘hay una heterogeneidad bastante marcada por las

condiciones sociodemograficas”
Gustavo Adolfo Garcia.

Lo primero que hizo fue conformar un grupo
multidisciplinario, integrado por los profesores inves-
tigadores de EAFIT Oscar Gallo Vélez, Gustavo Adolfo
Garcia Cruz y Juan Pablo Roman Calderon, junto con
el profesor empresario Jorge Esteban Giraldo Aran-
go, con quien comparte la dupla de profesores en los
cursos de Alta Direccion de la Universidad.

Para realizar la investigacion Los millennials en
Colombia. Una aproximacion a su perfil y caracteriza-
cion organizacional seleccionaron 2.389 millennials
de 11 empresas como Alqueria, Aviatur, Celsia, Ce-
mentos Argos, Comertex, Gases de Occidente, Grupo
Bimbo, Helados Popsy, IRCC (Grupo Nutresa), Logyca

Agrega el investigador eafitense que la division
por estratos en Colombia, sumada al nivel educativo
logrado, el numero de personas dependientes, entre
otros factores, cambian los comportamientos de los
individuos. Tener en cuenta esa informacion sirvio para
llenar “ese hueco” que existia en la literatura, que no
visualizaba a los millennials colombianos, senala el
profesor Juan Pablo Roman, quien precisa que no es
lo mismo un millennial de Medellin que otro de Bogota.

Las dimensiones culturales, economicas, histo-
ricas y politicas son importantes para retratar a toda
una generacion, por eso es relevante hacer un pro-
fundo estudio sociologico basado en una serie de
dimensiones vy, por esa via, obtener los alcances lo-
grados por una investigacion como esta.
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Fuente: Los millenials en Colombia. Una aproximacion a su perfil y caracterizacion organizacional.

Como son en el trabajo

Respondiendo a la pregunta del empresariado que
quiere saber como es su colaborador millennial, el
profesor empresario Esteban Giraldo asegura que
‘un mal lider trata a todos por igual, pero un buen
lider segmenta”

La segmentacion, dependiendo del tipo de mi-
llennial colombiano (tipo A, B, C o D) - ver ‘Combina-
cion de categorias y tipos de millenials'-, sirve en las
empresas tanto para ubicar al joven en el lugar ade-
cuado como para generarle un plan de beneficios. No
todos querran que los manden de viaje a otros paises
o que se les brinde tiempo para ir al colegio de los ni-
nos, pues la preferencia varia dependiendo de si se es
casado o soltero. En el mismo sentido, no todos po-
dran llegar al trabajo en bicicleta o preferiran el teletra-
bajo en lugar de un plan de medicina complementario,
pues las circunstancias familiares y del lugar de resi-
dencia seran factores para tener en cuenta.

Elmillennial vive en una suerte de policentrismo,

es decir, no todo en su vigla esta asociado al trabajo,
sino a otras actividades: Oscar Gallo.

Los lideres o jefes de los millennials general-
mente corresponden a personas de la generacion
X (nacidos entre los 60 y los 80), que tambien fue-
ron objeto de esta investigacion. El profesor Diego
Gonzales-Miranda destaca otro hallazgo importante
y es que, contrario a lo que se cree, ambas genera-
ciones no son muy diferentes. En otras palabras, hay
mas puntos de contacto que de lejania entre ambas
generaciones, que hoy en dia se encuentran en el
ambito laboral. Esa empatia generada entre ambas
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* Los millennials son capaces de generar arraigo en la em-
presa y les interesan los contratos a término indefinido.

* La generacion Xy los millennials tienen mucho en comn.

* No todos los millennials son viajeros empedernidos,
hay muchos que gustan de establecerse y conformar
una familia.

generaciones permite una relacion sana y comple-
mentaria, no competitiva.

Los jefes de la generacion X, puntualiza el docen-
te, son de completa apertura a la interrelacion, al enten-
dimiento, son menos rigidos, y esto es muy importante
porque los millennials necesitan retroalimentacion
constante y les gustan las relaciones horizontales.

Si hubiera que dar un consejo a los actuales je-
fes de los millennials habria que decirles que hay que
‘cambiar el chip"y aceptar que estos jovenes tienen
criterio y les gusta exponer sus posiciones.

Otro punto importante a tener en cuenta es que
el millennial vive en una suerte de policentrismo, es
decir, no todo en su vida esta asociado al trabajo, sino
a otras actividades, comenta el profesor investigador
Oscar Gallo. Tiene claro que su identidad no depende
deltrabajo, sino que se construye en otros escenarios.
Esa capacidad de diversificar tiempo y actividades es
otra caracteristica millennial. Habria que anadir que
las caracteristicas del mercado laboral en Colombia
y otros paises del mundo conducen a ese policentris-
mo, acota el profesor Diego Gonzales-Miranda.

Todas las empresas que participaron en el estu-
dio recibieron un informe y algunas de estas, como
el Grupo Bimbo, ya han comenzado a implementar
algunas decisiones basadas en los hallazgos.



Tipo de millennial
Nivel salarial

Tipo A Mas de 7'370.000 pesos (mas
de 10 salarios minimos legales
vigentes —SMLV-).

Tipo B De 1'483.000 hasta 7'370.000 pe-
sos (entre 2y menos de 10 SMLV).

Obligaciones familiares

Caracteristicas

Educacion

Puede que tenga o no tenga hijos. | Universidad o posgrado.

rios y con estudios de posgrado.

Técnicos o tecndlogos, universita-

Tipo C De 738.000 hasta 1'473.000 (en-
tre 1y menos de 2 SMLV).

Tipo D

No tiene hijos. Primaria, basica secundaria,
secundaria media, técnico-
tecnologia, universitario.

Tiene hijos.

Fuente: Los millennials en Colombia. Una aproximacion a su perfil y caracterizacion organizacional.

Diego René Gonzales-Miranda

Administrador de Empresas, Universidad de Antioquia;
magister en Administracion de Negocios (MBA) y PhD en
Administracion, Universidad EAFIT, donde obtuvo el gra-
do summa cum laude. PhD en Estudios Organizacionales,
Universidad Auténoma Metropolitana (lztapalapa, Méxi-
co), donde obtuvo la Medalla al Mérito Universitario. Es
profesor investigador en el programa Liderazgo, Cultura y
Gestion del Talento. Una Direccidn Integral en las Organi-
zaciones, de la unidad académica de Alta Direccion, de la
Escuela de Administracion de la Universidad EAFIT.

Ingeniero electrénico, Universidad Pontificia Bolivariana.
Tiene estudios de Alta Direccion en: Wharton Business
School (Estados Unidos), IESE Business School (Espana),
China Europe International Business School (CEIBS, China),
Universidad de Chicago (Estados Unidos), Instituto de Em-
presa (IE), Madrid (Espafa), e Inalde Business School (Co-
lombia). Es profesor empresario en el programa Liderazgo,
Cultura y Gestion del Talento. Una Direccion Integral en las
Organizaciones, de la unidad académica de Alta Direccion,
de la Escuela de Administracion de la Universidad EAFIT.

Juan Pablo Roman Calderon

Jorge Esteban Giraldo Arango

Psicélogo, Universidad Pontificia Bolivariana; especialista
en Conceptos y Clinica, Universidad de Paris VIII; magis-
ter en Ciencias de la Administracion, Universidad EAFIT;
doctor en Psicologia del Trabajo y de las Organizaciones,
Universidad de Verona (ltalia), en cotutela con la Univer-
sidad Paul Valéry (Montpellier [ll, Francia). Es profesor del
Departamento de Negocios Internacionales, Escuela de
Administracion, Universidad EAFIT.

Economista y magister en Economia Aplicada, Universidad
del Valle, doctor en Economia, Universidad Autonoma de
Barcelona (Espafa). Es profesor en el Departamento de
Economia de la Universidad EAFIT. Ocupd una posicion pos-
doctoral en la Facultad de Economia de la Universidad de
los Andes. Ha sido consultor para el Banco Mundial y el BID
en temas de informalidad y mercado laboral para Ecuador, y
diferencias regionales en el empleo por género en Colombia.

Historiador y magister en Historia, Universidad Nacional
de Colombia (sede Medellin), doctor en Historia, Univer-
sidad Federal de Santa Catarina (Brasil). Es profesor de
pensamiento administrativo y teorfa de las organizacio-
nes en la Universidad EAFIT.

Gustavo Garcia Cruz

Oscar Gallo Vélez
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El Laboratorio de ensayo de productos de EAFIT es el primer lugar en Colombia donde se desarrollaron las pruebas de
volcamiento exigidas, desde 2016, por el Ministerio de Transporte para certificar carrocerias de materiales compuestos de
vehiculos de servicio publico terrestre de pasajeros.

EAFIT e Icolfibra
trabajan por un
transporte urbano
sostenible

Con la caracterizacion y evaluacion de carrocerias de vehiculos de
transporte de pasajeros, la Universidad avanza en el disefio de un vehiculo
eléctrico segun las caracteristicas fisicas del Valle de Aburra.
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Carlos Mario Cano Restrepo
Colaborador

Entre los cerca de 19.900 buses que circulan por el
Valle de Aburra viaja una posible solucion para en-
frentar la problematica ambiental que en la actuali-
dad vive el area metropolitana.

Las carrocerias de Icolfibra, que son mas livia-
nas -pesan entre 700y 1.000 kilogramos menos- que
las de los microbuses y buses de su mismo tipo en
Colombia, representan no solo menos consumo de
combustible, sino un posible avance para el diseno
de un microbus eléctrico acorde con las condiciones
de la region.

Precisamente, para aportar a la movilidad sosteni-
ble, durante anoy medio la Universidad EAFIT, Icolfibra
y Colciencias desarrollaron el proyecto Caracterizacion
de condiciones de sequridad, accesibilidad y comodi-
dad de una carroceria fabricada con materiales com-
puestos para transporte terrestre de pasajeros.

En palabras de Dario Pastor Restrepo Rojas, ge-
rente de Icolfibra, empresa carrocera colombiana con
mas de 20 anos en el sector, con esta investigacion lo
que buscan es transformar el paradigma de que solo
lo metalico cumple con estandares de seguridad.

El proyecto, que fue mas alla de aplicar unas
pruebas, permitio identificar las necesidades mas
grandes de Icolfibra, trabajaron en estas y de ahi la
importancia que tienen las pruebas de volcamiento
y de estabilidad, sehala Juan Pablo Puentes Cortés,
director ejecutivo de la Asociacion Nacional de Indus-
triales Carroceros (Asonicar).

‘Con esta investigacion demostramos que
el material compuesto, como las fibras con que

trabajamos, tiene unas caracteristicas de resistencia

significativas”: Marcela Escobar.

La prueba de volcamiento realizada es pione-
ra en el pais en una carroceria de materiales com-
puestos —matriz polimeérica, fibra de vidrio, poliéster
y poliuretano-, y cumple con las resoluciones del
Ministerio de Transporte: 3753 de 2015 (Reglamento
Técnico para vehiculos de servicio publico de pasa-
jeros y se dictan otras disposiciones) y 4200 de 2016
(que modifica y adiciona la Resolucion 3753 de 2015y
se dictan otras disposiciones). (Ver ‘Asi fue la primera
prueba de volcamiento de carrocerias de materiales
compuestos en Colombia’).

Leonel Castaneda Heredia, director del Grupo
de Investigacion Estudios de Mantenimiento Indus-
trial (Gemi) de EAFIT, asegura que con esta investiga-
cion pudieron reconocer las carrocerias de materiales
compuestos y, con criterio técnico, evidenciaron las
bondades y desventajas que tienen. Un trabajo que
ademas le permitio al Gemi completar experiencias
investigativas en todos los modos de transporte pre-
sentes en el Valle de Aburra.

Con los resultados del proyecto, Icolfibra acu-
dio al Ministerio de Transporte y obtuvo cinco homo-
logaciones de sus carrocerias -el aval técnico para
producir y comercializar-, con lo que les demuestra
a los transportadores del pais que sus microbuses
cumplen con los criterios técnicos necesarios para
contribuir con una movilidad sostenible.

Pruebas que garantizan
seguridad

La prueba de volcamiento consiste en izar un microbus
(completamente monitoreado) en una plataforma a 80
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Asi fue la primera prueba de volcamiento de carrocerias
de materiales compuestos en Colombia

La Universidad EAFIT es pionera en el pais en la reali-  investigador junior del Grupo de Investigacion Estudios
zacion de la prueba de volcamiento en una carroceria  de Mantenimiento Industrial (Gemi), la experiencia pre-
de materiales compuestos. Para Jose Fernando Osorio  via en pruebas experimentales de trenes y cables fue
Brand, coordinador de la linea de diagnostico tecnicoe  crucial para los resultados de investigacion obtenidos.

Cumplir con el reglamento técnico exigido por el Ministerio de Transporte —resoluciones
3753 de 2015 y 4200 de 2016, siguiendo los lineamientos del Reglamento 66 de la
Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE)— implicé hacer una
lectura en profundidad de las normas y definir 67 protocolos de medicion. A la vez,
requirié estudiar los vehiculos para definir las caracteristicas de la plataforma.

La plataforma de volcamiento se disend
de manera modular para que futuras
carrocerfas también puedan ser
evaluadas con esta. Ademas, para la
primera prueba construyeron un
fragmento del microbis con condiciones
idénticas a las de todo el vehiculo
(seccion transversal).

@ @ Disenoy
Revision de la produccion
normatividad y de del prototipo
las caracteristicas de plataforma,
de los vehiculos y produccién

de una
seccion
transversal

®

Pruebas de

estabilidad y

accesibilidad Volcamiento
de la seccion
transversal

Produccion

del vehiculo, la
plataformay
volcamiento

El vehiculo también se sometié a pruebas para identificar su

estabilidad y accesibilidad para cualquier tipo de pasajeros. )
Tanto el prototipo de plataforma como la

seccion transversal se probaron con el
primer volcamiento. Con esta prueba
también se afinaron los puntos de monitoreo
del microbds. El resultado positivo dio paso
a la construccion del vehiculo y la
plataforma definitivas.

La prueba definitiva tuvo una duracion aproximada de ocho minutos. Para

hacerla, se ubicaron sensores (galgas extensiométricas y acelerémetros)

que permitieron monitorear los desplazamientos, rupturas y esfuerzos que
hizo la estructura de la carroceria.

3 cortesia Gemi
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centimetros de la superficie, inclinarlo a la velocidad
angular de un grado por segundo hasta que pierda
su estabilidad y dejarlo que impacte contra el piso. En
este proceso, la zona interior del microbus demarcada
como el espacio de supervivencia de los pasajeros no
puede ser invadida por ningun elemento: esa es la re-
ferencia que da la norma de que los pasajeros salgan
con vida en caso de accidente.

Antes de hacer la prueba fabricaron un modulo
(fragmento o anillo) del microbus y lo volcaron, explica
Marcela Escobar Garcia, ingeniera en Icolfibra. Ade-
mas, desarrollaron pruebas de estabilidad, de metro-
logia y dimensionales, complementa esta estudiante
de la maestria en Ingenieria de EAFIT, quien hizo el
puente investigativo entre la empresay la Universidad.

“Este proyecto me cambio la concepcion

de la investigacion: pasar de los libros a ver las
realidades en el campo industrial es muy mnportante

y si es posible”: Sebastian Duque.

Para evaluar el vehiculo los investigadores es-
tablecieron 67 protocolos y disenaron la plataforma
en la que ubicaron el vehiculo para el volcamiento.
Sebastian Duque Sanchez, estudiante de maestria en
Ingenieria de EAFIT y quien hizo su trabajo de pos-
grado con esta investigacion, afirma que uno de los
retos era conocer en detalle las caracteristicas fisicas
del microbus y la medicion de los espacios geometri-
cos. Ademas, aplicaron un diseno modular para que
la plataforma fuera Util para las diferentes empresas
que fabrican carrocerias en el pais.

Por su parte, Juan Pablo Puentes, director eje-
cutivo de Asonicar, subraya que desde hace 10 anos
comenzaron los acercamientos con EAFIT y que este
proyecto es muy importante para el sector carrocero
del pais porque evidencia que esta a un niveligual, o,
incluso mejor, que muchas de la region y el mundo.

En 2008, luego de acudir a varias universidades
del pais para que les apoyaran en el desarrollo de
estas pruebas ineditas en Colombia y que estaban
proximas a ser reglamentadas por el Gobierno nacio-
nal, “el unico lugar donde nos abrieron la puerta fue
en EAFIT, una sorpresa porque parecia un tema que
solo le podia interesar a una universidad publica. Pero
aqui encontramos a una universidad privada interesa-
da en apoyar a la industria nacional’, recuerda Ramiro
Serna Jaramillo, exdirector ejecutivo de Asonicar.

La ingeniera Marcela Escobar, por su parte,
reconoce que aprendieron de la academia que los
protocolos son esenciales para mejorar la producti-
vidad de la organizacion.
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Esta investigacion materializé las bondades de la alianza Univer-
sidad-Empresa-Estado, union que les permitié a las entidades
avanzar en su propésito comun de hacer investigacion aplicada

® enbeneficio de la industria colombiana.

I Julio—diciembre de 2018

33



Proyectos de investigacion

=

.

i

e e T -
s

as carrocerias ae Ico
porte pub

ora, La a anas de PO e olombla

Por una movilidad sostenible

Esta investigacion es solo el primer tramo de un
camino inédito en Medellin. EL objetivo que tiene
el Gemi es ayudar a brindar soluciones que mejo-
ren la calidad del aire por medio de la conversion a
electricidad de los microbuses que en la actualidad
funcionan con ACPM o gasolina. Una transformacion
que sea econodmicamente competitiva para el mer-
cado nacionaly esté acorde con los retos de la topo-
grafia del Valle de Aburra.

De lograrse, se impactaria directamente el apor-
te contaminante de los buses en el Valle de Aburrg,
que arrojan al ambiente el 9,68 por ciento de las
emisiones de particulas PM 2.5 (las mas perjudicia-
les para la salud) y el 23,29 por ciento de oxidos de
nitrogeno (NOx) del total que emiten las fuentes mo-
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viles (motos y vehiculos de todo tipo impulsados por
combustibles fosiles) en el area metropolitana, segun
la Actualizacion del Inventario de emisiones atmosfe-
ricas del Valle de Aburra 2015, publicado en marzo de
2017. (Para mas informacion sobre los episodios de
crisis ambiental, ver la edicion 170 de la REVISTA UNI-
VERSIDAD EAFIT-PERIODISMO CIENTIFICO).

Para complementar el conocimiento adquiri-
do en el proyecto con Icolfibra, el Gemi junto con el
Grupo de Investigacion en Mecatronica y Diseno de
Maquinas y el apoyo de Colciencias, comienzan la in-
vestigacion Patrones de operacion de un modulo mo-
triz electrico para un vehiculo de transporte publico en
rutas del Valle de Aburra.

Por estos dias, en el laboratorio del Gemi obser-
van como desarman un chasis de microbus, vehiculo
que se eligio para su estudio por hacer parte del 57



y

por ciento de la flota actual en la ciudad y del 89 por
ciento de vehiculos que se estan comprando.

Para lograr este objetivo, uno de los retos que
enfrentan es la topografia y las caracteristicas de las
vias de los barrios del Valle de Aburra. En la actuali-
dad, los investigadores mapean también una zona de
la ciudad con sus pendientes, vias y externalidades
para modelar el posible motor eléctrico que aplique
para este contexto.

‘Desde el Gemi buscamos dar soluciones,
implementando varios caminos o alternativas,

pero siempre tratando de llegar a un producto final":
José Fernando Osorio.

El Valle de Aburra siempre ha sido un reto para
los transportadores del pais -asegura Juan Pablo
Puentes, de Asonicar- y sera aun mayor el reto de
tener vehiculos eléctricos, no solo por las pendien-
tes, sino por las caracteristicas de estos que son mas
pesados y tendran una menor capacidad de carga
de pasajeros.

Sin embargo, la disminucion en peso (hasta
1.000 kilogramos) de las carrocerias de Icolfibra sig-
nifican un posible avance para los futuros desarrollos.
‘Colombia es un buen comprador de tecnologias de
transporte a Estados Unidos y paises europeos que,
por lo general, no consideran a la industria local para
la fabricacion de estos vehiculos. No obstante, la Uni-
versidad EAFIT acompana e impulsa a esas pequenas
industrias colombianas de carrocerias con experien-
cia y un camino recorrido. Por eso, si se estimula, se
avanzara en la creacion de industria nacional enfoca-
da a la conversion eléctrica de microbuses y busetas”,
concluye el investigador Leonel Castaneda.

Leonel Francisco Castaneda Heredia

Ingeniero mecanico y magister en Ciencias con especia-
lizacién en Maquinaria y equipos de perforacion para la
Mineria y Geologia, AGH University of Science and Tech-
nology (Polonia); doctor en Ciencias Técnicas, University
of Technology and Life Sciences (Polonia). Profesor titular
del Departamento de Ingenieria Mecénica de la Universi-
dad EAFIT, donde es investigador sénior de Colciencias y
coordinador del Grupo de Investigacion Estudios en Man-
tenimiento Industrial (Gemi). Es coinventor de siete paten-
tes en tecnologias para la operacién y mantenimiento de
sistemas de transporte publico.

José Fernando Osorio Brand

Ingeniero mecatrénico, Universidad EIA, y magister en
Ingenieria Mecanica, Universidad EAFIT. Es integrante
del Grupo de Investigacién Estudios en Mantenimiento
Industrial (Gemi). Es coinventor de una patente en tecno-
logias para la operacion y mantenimiento de sistemas de
transporte publico.

Marcela Escobar Garcia

Ingeniera de materiales, Universidad de Antioquia, y
estudiante de la maestria en Ingenieria (con énfasis en
direccion de operaciones y logistica), Universidad EAFIT.
Como estudiante de maestria y empleada de Icolfibra se
encargd de establecer el vinculo investigativo entre la
empresa y la Universidad.

Sebastian Duque Sanchez

Ingeniero mecanico, Universidad de Antioquia, y estu-
diante de la maestria en Ingenieria (con énfasis en dise-
fo mecanico), Universidad EAFIT. Desarroll6 su trabajo de
posgrado con esta investigacion.

Asesor:
Juan Pablo Puentes Cortés

Director ejecutivo de la Asociacion Nacional de Industriales
Carroceros. Es ingeniero industrial de la Universidad Libre,
con 20 anos de experiencia en el sector transportador, 15 de
estos en el area de carrocerias. Asesord el proyecto por su
experiencia en la aplicacion de normas técnicas en producto
(especialmente vehiculos de transporte de pasajeros).
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El aleman Sascha Fuerst es profesor asociado del Departamento de Negocios Internacionales
de la Universidad EAFIT.

Hay que hacer amigos
para conquistar el
mercado global

3 Rébinson Henao

Una ventaja del networking es que ayuda a los emprendedores a transitar
de manera rapida del mercado domeéstico al internacional. Un caso de
estudio de una empresa antioquena del sector de los videojuegos le sirvid
a Sascha Fuerst, profesor de EAFIT, a conseguir su tesis de doctorado en
Negocios Internacionales por la Universidad de Turku (Finlandia).
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Margarita Zuluaga Esquivel

Colaboradora

Transitar por el camino del emprendimiento no es fa-
cil. Se puede tener un excelente producto o servicio,
pero en general el posicionamiento del mismo lleva su
tiempo y se hace por etapas: primero en casa y luego
se sale al mercado internacional. De hecho, esta ultima
fase también tiene sus etapas, ya que es dificil llegar
con un producto a todos los rincones del planeta.

Sin embargo, la logistica de los negocios ha cam-
biado, asi como lo que se comercia, y esa fue una curio-
sidad para el profesor aleman Sascha Fuerst desde 2007
—cuando trabajo en Ginebra (Suiza) como consultor para
Naciones Unidas-, sobre como las microempresas rea-
lizan su insercion en cadenas de valores globales.

“Para hacer networking se necesita
una habilidad especifica de relacionamiento,

de superacion personal para poder enlazarme con
el otro y encontrar el conocimiento que requiero
para impulsar a mi empresa”: Sascha Fuerst.

A esa curiosidad decidio ponerle un nombre
con apellido: emprendimiento internacional, tema en
el que enfoco su tesis de grado Emprendimiento in-
ternacional: una perspectiva del proceso, con la que
consiguio el PhD en Negocios Internacionales en la
Universidad de Turku en Finlandia.

En este trabajo, Sascha Fuerst, profesor del Depar-
tamento de Negocios Internacionales de la Universidad
EAFIT, analizd como una empresa joven (start up) pue-
de internacionalizarse de manera rapida, es decir, como
consiguen esa vision internacional o global tan acelera-
damente, ya que la mayoria de los emprendimientos se
quedan en el mercado domestico en Colombia.

En su investigacion encontro que hay dos
extremos: los emprendimientos que escasamente se
quedan en el mercado local o aquellos que nacen con
potencial para crecer por fuera de su pais natal. A estos
ultimos los llama los born global, que son las empre-
sas con base tecnologica, es decir, las creadoras de
software, productoras de videojuegos, las denomina-
das fintech, cuyo producto se comercializa a traves de
plataformas digitales como App Store y Play Store.

Tras delimitar el tipo de actividad del emprendi-

miento comenzoé un recorrido en Colombia por Bogota
y Medellin. Fue en esta ultima ciudad donde encontrd
lo que buscaba: C2 Game Studio, una empresa dedi-
cada a la creacion de videojuegos moviles como el
Cowboy Guns, que alcanzo tal éxito que en su semana
de lanzamiento fue declarada como la mejor App en
los Estados Unidos, mientras que en Colombia gano
un Lapiz de Acero por su diseno. Al comienzo de la
investigacion fueron cuatro las empresas objeto del
estudio, pero dada la cantidad de informacion reco-
lectada decidio enfocarse en C2 Game Studio.

Analisis en tiempo real

El profesor del Departamento de Negocios Interna-
cionales de EAFIT manifiesta que le interesaba la
retrospectiva, pero lo mas importante era poder ha-
cer seguimiento de la internacionalizacion en tiempo
real, uno de los aportes valiosos de su tesis doctoral.

La llegada del investigador eafitense a C2 Game
Studio fue en el tiempo perfecto porque los empren-
dedores acababan de firmar un contrato para comer-
cializar su juego con Chillingo, publisher —quien se
encarga de vender videojuegos, difundirlos y distri-
buirlos- impulsor inglés del famoso Angry Birds. Ese
fue el primer paso de los emprendedores antioque-
nos hacia el mercado global.

Esta experiencia le permitio al acadéemico de-
sarrollar un modelo de analisis de datos y crear una
teoria a partir de estos. De hecho, los resultados de la
investigacion tienen énfasis academico y sirven para
que otros estudiosos del tema aprendan sobre em-
prendimiento internacional.

Ademas, las conclusiones y las recomendacio-
nes pueden ser revisadas por emprendedores para
agilizar su propia experiencia de internacionaliza-
cion, por los organismos que trabajan con el tema
del emprendimiento como Ruta N, el MinTIC, las in-
cubadoras de start ups y por los estudiantes intere-
sados en la materia.

En relacion con Colombia, el académico manifies-
ta que como el pais todavia no es centro de desarrolla-
dores de videojuegos —como San Francisco o Seattle
en los Estados Unidos, o Montreal en Canada-, el tra-
bajo del emprendedor es mucho mas solitario.
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Marco de referencia de interacciones
de aprendizaje en red

sobre la falta
de experiencia

Capacidad

Conciencia de trabajar

/ conocimiento F LEESEIEIRE

Nueva

Observativo experiencia
emergente

con otros

sabiduria

El trabajo en red

Con base en sus hallazgos, el profesor Sascha Fuerst
enfatiza en que el emprendedor tecnolégico debe
aprender al ritmo de los cambios en la tecnologia y
de los gustos de los consumidores, y saber leer el en-
torno en general.

Por eso, como concluye en su trabajo y se puede
observar en el grafico ‘Marco de referencia de inte-
racciones de aprendizaje en red’, hay que aprender
rapido y esto se logra mucho mas facil cuando se
realiza en compania, es decir, en lugar de hacerlo de
manera individual, se debe buscar un experto en el
tema, adquirir conocimiento y manejar un proceso
mucho mas rapido.

En este punto es fundamental el networking,
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Crear conciencia

Conocimiento /

Interactuar
con otros

Habilidad

N

pues la interaccidn con otros permite agilizar los
procesos de busqueda de informacion, adquirir ra-
zonamiento critico, hacer un alto en el camino para

El emprendedor tecnolégico debe aprender al ritmo
de los cambios en la tecnologia y de los gustos

de los consumidores, y saber leer el entorno
en general: Sascha Fuerst.

reflexionar con mentores, generar nuevo conoci-
miento y sabiduria, y crear estrategia que permita una
constante adaptacion del modelo de negocio frente
a los cambios del entorno.

La tesis doctoral esta disponible para bajar de
manera libre en el siguiente URL:

https./www.researchgate.net/profile/Sascha_Fuerst



Luis Correa, uno de los socios y director de Tecnologia de
C2 Game Studio, asegura que decidieron apoyar el traba-
jo del profesor Sascha Fuerst debido a que este tipo de
investigaciones ayudan a que los futuros emprendedores
arranguen con un panorama mas claro acerca de los retos
que les esperan y asf no cometer los mismos errores por
los cuales los pioneros tuvieron que pasar para aprender
coémo se deben hacer las cosas.

En conversacion con la REVISTA UNIVERSIDAD EAFIT-
PERIODISMO CIENTIFICO, el director de Tecnologfa de C2
Game Studio expresa lo siguiente:

A partir de su experiencia, iqué recomendaciones
darian ustedes a futuros emprendedores para con-
quistar mercados internacionales?
Los mercados internacionales no se conquistan en el corto
plazo, ya que ser emprendedor es una labor de vocacion,
paciencia y mucha resistencia al fracaso y la frustracion. La
primera recomendacion es tener en cuenta que el trabajo
es duro, largo y que cada éxito que tiene un emprendedor
se cimenta en incontables intentos, sacrificios y fracasos.
Otra recomendacion es enfocarse en lo que realmente
puede generar impacto, pues las industrias creativas son
muy competitivas y, en especial, la de los juegos de video.
La pasion es fundamental en las industrias creativas,
todos quieren hacer dinero, pero el dinero como (nica mo-
tivacion no sera suficiente para aguantar el duro camino
por delante. Una buena mezcla de pasion, know how vy
business development es ideal.

iPor qué es importante el networking para lograr
que los emprendedores puedan afianzar su negocio?
Para competir efectivamente se necesitan aliados y estos se
consiguen por medio del networking. Es muy dificil salir ade-
lante solo o desconectado de lo que sucede en la industria.

C2 Game Studio dejo la etapa de las start up. (En
qué etapa se encuentran ahora y cuales son los
proyectos en el corto plazo en relacion con nuevos
desarrollos y mercados?

C2 se encuentra pivotando de juegos casuales maviles ha-
cia juegos mas elaborados para consolas de juegos como
Playstation, XBox y Nintendo Switch. En la actualidad, se
desarrolla un juego de accion y se espera publicarlo en el
segundo semestre de 2019.

Sascha Fuerst

Magister en Ingenieria Administrativa,
Universidad de Kaiserslautern (Alemania),
y PhD en Economifa y Administracion de
Negocios, Universidad de Turku (Finlan-
dia). Es profesor asociado del Departa-
mento de Negocios Internacionales de la
Universidad EAFIT. Ha sido coordinador
de la maestria en Administracion (MBA) y
del pregrado, la especializacion y la maes-
tria en Negocios Internacionales (MIB),
y jefe del Departamento de Negocios In-
ternacionales. Es integrante de la Escuela
Finlandesa de Posgrado de Negocios In-
ternacionales (KATAJA - FIGSIB), la Aca-
demia de Negocios Internacionales (AIB)
y el Instituto Virtual de la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre Comercio y De-
sarrollo (Vi UNCTAD).

")
@
[}

T
=
=}
1%}
=

3 R

Z

I Julio—diciembre de 2018

39



Proyectos de investigacion

Parte Ili: Modelizacion
Densidad Neutral de Riesgo

Distribucion de probabilidad implicita en las opciones sgbre sl W
Black Scholes versus el enfoque semi-noparar / / //

Z
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En enero pasado, Lina Marcela Cortés Duran fue investida como PhD en Economia con tesis cum laude y recibio el Premio Extraordinario
de Doctorado de la Universidad de Salamanca (Espafa).

@ Robinson Henao

Los precios se
pueden ver como
particulas en
movimiento
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Marcela Cortés Duran logra modelaciones mas acertadas sobre
el precio del petroleo, la productividad de los investigadores y la
distribucién del tamano de las empresas en la economia.

Claudia Bedoya Madrid

Colaboradora

Hasta el momento, nadie, nadie en el mundo econo-
mico puede pronosticar el comportamiento de los
precios del petréleo o la tasa de cambio, lo que seria
semejante a encontrar la piedra filosofal, el elixir de la
eterna juventud o la inmortalidad.

Aunque un precio no se pueda predecir de ma-
nera exacta —asegura Lina Marcela Cortés Duran, do-
cente de econometria en la Universidad EAFIT-, si se
puede ver como si fuera una particula en movimiento.

Esa mirada novedosa la plasmo en Enfoque se-
mi-noparametrico para la medicion de variables posi-
tivas de colas pesadas en los campos de la economia
y las finanzas, tesis cum laude y merecedora del Pre-
mio Extraordinario de Doctorado, con la que obtuvo
su titulo de PhD en Economia de la Universidad de
Salamanca, institucion espanola que en 2018 celebra
800 anos de fundada.

Esta investigacion no solo es fruto de su tesis
doctoral, sino el resultado de anos de estudio des-
de su formacion como licenciada en Matematicas y
Fisica de la Universidad de Antioquia, su MBA y su
maestria en Finanzas de EAFIT, y cientos de horas
de lectura y orientacion por parte de Javier Perote
Pena, PhD en Economia de la Universidad de Sala-
manca (Espana) y experto en finanzas cuantitativas,
y Andrés Mora Valencia, PhD en Economia de la Em-
presa de la Universidad de Salamanca y especiali-
zado en estadistica.

Paso a paso

Al comenzar el doctorado la eafitense estudiaba te-
mas relacionados con fusiones, adquisiciones, mer-
cados financieros, organizacion industrial y gobierno
corporativo, pero acepto la invitacion de Javier Pe-
rote, profesor del area de Fundamentos del Analisis
Econdmico en la Universidad de Salamanca, para
aprender sobre finanzas cuantitativas y decidio volver
a sus raices, retomar la estadistica y las matematicas
aplicadas a la economia.

‘La comunidad cientifica requiere aportes

tradicionalmente”: Lina Cortés.

De esta manera, tomo unas tecnicas estadisticas
que se aplican en fisica, conocidas como las distribu-
ciones semi-noparameétricas, y empezo a usarlas en
areas del conocimiento como finanzas y economia en
donde se aplicaban otras técnicas tradicionalmente.

Mas que inventar el método -puntualiza la
profesora Cortés-, encontrd “un campo del cono-
cimiento en el que mejoraban ciertas debilidades a
partir de esa técnica o meétodo estadistico” y, antes
de pensar en petroleo, lo utilizo primero en estudios
de bibliometria para analizar la productividad de los
investigadores.

Luego, con base en la revision de la literatura,
decidio aplicar el meétodo estadistico en la organiza-

de técnicas mas sofisticadas que las utilizadas
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Cuando los economistas analizan los com-
portamientos sectoriales tienen en cuenta
factores llamados fundamentales, referidos

principalmente a cdmo se mueve la oferta
y la demanda de un producto.

Julio César Romero, economista jefe de
Corficolombiana y experto en sectores de
petréleo y gas, manifiesta que el crudo esta
expuesto a factores dificiles de anticipar e
incluir en un modelo.

“Nadie pensaba que el petréleo iba a volver
a 80 dolares y hace cuatro anos, cuando
estaba en 85 0 90 dolares nadie penso que
un afno después estaria en 30 ddlares o me-
nos”, acota el economista.

Por eso, para él, es mejor utilizar un mo-
delo autorregresivo, segun el cual el precio
de manana puede ser igual al precio de
ayer. En su trabajo, mas que prondsticos,
prefieren construir expectativas sobre pre-
cios que incluyen factores fundamentales,
andlisis de riesgos y aspectos cualitativos
que, en su criterio, son dificiles de incluir en
modelos econométricos.

cion industrial y, especificamente, en la distribucion
del tamano de las empresas en la economia, tema
que venia trabajando y estaba relacionado también
con los estudios del economista Javier Perote sobre
modelacion de acciones y analisis de riesgo.

En publicaciones Q1, consideradas “top” en

el mundo académico, aparecieron dos capitulos de
la tesis doctoral de Lina Cortes.

Estas aplicaciones se convirtieron en los dos pri-
meros capitulos de la tesis doctoral y fueron divulga-
das en publicaciones Q1 -dentro de la clasificacion
reportada por el Journal Citation Reports (JCR)-, con-
sideradas “top” en el mundo académico.

La investigadora del Departamento de Finan-
zas de EAFIT explica que queria obtener una técnica
robusta que pudiera aplicar en variables con valores
extremos o atipicos. Por eso tomo tres campos: el bi-
bliométrico, la organizacion industrial y los derivados
a partir del analisis de opciones sobre el petroleo.
Aunque son diferentes, tenian una caracteristica en
comun: el comportamiento de valores extremos.
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El turno del petroleo

En 2014, eltema de los precios del petroleo se puso
de moda por lo que la profesora Lina Cortés con-
sidero pertinente hacer las modelaciones en esta
area, motivada por la idea de que podia hacer un
aporte en este terreno.

Las distribuciones semi-noparameétricas tienen
la particularidad de que logran modelar muy bien
series o variables con valores extremos, acota la PhD
eafitense para explicar que el precio del petroleo en
ese momento presentaba alta volatilidad en el cam-
po de las finanzas.

Volatilidad en finanzas es sinonimo de riesgo
porque volatilidad es desviacion: que tanto se puede
desviar un precio de lo que se espera, senala la do-
cente, para quien “esas distribuciones en particular
logran modelar muy bien esos valores raros o atipi-
cos, esos valores extremos dentro de las variables".

Asi termino estudiando los precios del petroleo
cuando tenia alta volatilidad, es decir, riesgo porque
en el crudo no solo hay influencia de variables rela-
cionadas con oferta y demanda, sino tambien con el
tema politico que hace que los precios se muevan de
manera abrupta.

Por eso, el estudio con el petroleo tuvo varios
momentos especificos, pues queria ver si la técnica
utilizada funcionaba bien en momentos de estres
del mercado y momentos de no estrés. Para esto
tomo como base, por ejemplo, la eleccion del pre-
sidente Donald Trump en los Estados Unidos o el
Brexit (decision del Reino Unido de retirarse de la
Union Europea).

Con los datos obtenidos hasta enero de 2017 la
investigadora pudo observar momentos especificos
de estrés en el mercado y momentos de no estres en
el mercado para saber como funcionaba la técnica en
ambas situaciones.



Politica y modelos

Teniendo en cuenta que el precio del petroleo se
puede ver influenciado por condiciones politicas,
¢como logro aplicar técnicas estadisticas de la fisica
para hacer modelaciones mas acertadas?

Lo que ocurre es que esas funciones matemati-
cas traidas desde la fisica si se utilizan para modelar,
por ejemplo, particulas, movimientos de particulas,
movimientos oscilatorios, pendulares y de onda, in-
dica Lina Cortés, licenciada en Matematicas y Fisica.

Por eso, aunque el precio no se puede predecir
de manera precisa, si se puede visualizar como si fue-
ra una particula en movimiento, comenta la docente
para explicar como aplico la técnica estadistica que al
economista Javier Perote ya le habia funcionado muy
bien en el analisis de rendimientos de acciones.

Con base en tecnicas de verificacion, la eafitense
afirma que pudo establecer que los modelos utiliza-
dos por ella funcionaban mejor que los modelos pro-
puestos de manera tradicional.

Adicionalmente, en su tesis doctoral, la inves-
tigadora argumenta como los resultados de las
técnicas aplicadas son consistentes con el test de
Kolmogorov-Smirnov (KS) y el test de Log-Verosi-
militud (loglL) -pruebas estadisticas para probar y
determinar datos en una muestra-, un aporte que
valida y destaca la comunidad acadéemica como de
alto impacto, razon por la que le otorgaron el reco-
nocimiento cum laude a su tesis doctoral y el Premio
Extraordinario de Doctorado como mejor tesis de la
Facultad de Economia y Empresa.

Por ahora, la profesora Lina Cortés sabe que su
tesis es un punto de partida y quiere perfeccionar la
técnica, continuar con la docencia y la investigacion
sin perder de vista los nuevos movimientos que se
dan en el comportamiento del precio del petroleo.

Sin prisa y sin pausa ya esta aplicando esta tec-
nica en una nueva investigacion financiada por EAFIT
sobre organizacion industrial en Colombia, tema que
—asegura- esta poco estudiado.

“El doctorado es un'proceso muy costoso desde

lo personal y familiar y la sociedad también hace
esfuerzos muy grandes que se deben retribuir”, dice
la profesoraikina Cortes.

Lina Marcela Cortés Duran

Licenciada en Matematicas y Fisica, Uni-
versidad de Antioquia; magister en Fi-
nanzas y en Administracion, Universidad
EAFIT, y PhD en Economia de la Univer-
sidad de Salamanca, titulo obtenido con
tesis cum laude y Premio Extraordinario de
Doctorado. Es docente de tiempo comple-
to y coordinadora del semillero de investi-
gacion Bufete Financiero en la Universidad
EAFIT. Sus lineas de investigacion son: Fi-
nanzas y adquisiciones, Gobierno corpora-
tivo y Mercados financieros emergentes.
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Una res uesta ante
-los desafios urbanos

La Institucion, a través del Rise y de Urbam, lidera cinco ejes del proyecto
Creacion de capacidad para la futura ciudad de los paises en desarrollo
(Peak), del que también hacen parte las universidades de Oxford, Pekiny
Ciudad del Cabo, y el Instituto Indio de Asentamientos Humanos.

Modnica Maria Vasquez Arroyave
Colaboradora

Los paises en via de desarrollo enfrentan grandes
desafios sociales, ambientales y econdmicos, aso-
ciados a los procesos de expansion urbana que, en
muchos casos, se han dado de manera informal y
desordenada, generando brechas de desigualdad
entre sus habitantes, demarcadas segun la compo-
sicion de los territorios.

Basta mirar a Medellin para encontrar dos ciu-
dades en una, ya que un nino que nazca algunos
kildbmetros hacia el norte no tendra igualdad de opor-
tunidades que uno del sur, asi tenga las mismas ca-
pacidades iniciales. “Solo por el lugar de nacimiento
las personas empiezan con una desventaja. Las des-
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igualdades y la segregacion que hay en Latinoameé-
rica son altisimas y eso tiene que terminar”, plantea
Juan Carlos Duque Cardona, coordinador del Grupo
de Investigacion Research in Spatial Economics (Rise)
de la Universidad EAFIT.

De hecho, en Latinoaméricay el Caribe cerca del
80 por ciento de la poblacién reside en las urbes, lo
que supone nuevos retos a los que la academia bus-
ca dar respuestas que trasciendan del papel a solu-
ciones que puedan ser aplicadas por los gobiernos.

Por este motivo, EAFIT -a través del Rise y del
Centro de Estudios Urbanos y Ambientales (Urbam)-
hace parte, junto con las universidades de Oxford
(Inglaterra), Pekin (China) y Ciudad del Cabo (Suda-
frica), asi como el Instituto Indio de Asentamientos
Humanos, del proyecto Creacion de capacidad para
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la futura ciudad de los paises en desarrollo (Peak),
liderado por el Global Challenges Research Fund
(GCRF)-RCUK de Inglaterra, que tiene una duracion
de cuatro anos.

La iniciativa, que le apunta a construir capacida-
des para apoyar la politica publica de disenos urba-
nos y a resolver problemas complejos de ciudades,
contara con una inversion de siete millones de libras
esterlinas, es decir, cerca de 27400 millones de pe-
sos. Por parte de RCUK, EAFIT recibira una financia-
cion de 3.500 millones de pesos.

Ademas de construir capacidades cualificadas
para la toma de decisiones sobre el futuro urbano,
Peak también busca generar nuevas investigaciones
y formar lideres que se nutran de areas como anali-
sis de datos, analisis historico, matematicas, mode-
lizacion, medicina, ingenieria, etnografia, tecnologia,
planificacion y buen gobierno para enfrentar los de-
safios que se encuentran en la ciudad del siglo XXI,
afirma Juan Carlos Duque, profesor de la Escuela de
Ciencias de EAFIT.

Lo importante es generar una propuesta
que conecte los estudios del Rise y de Urbam

con los de las otras universidades para tener
un proyecto mas integral: Alejandro Echeverri,
director de Urbam.

De acuerdo con Alejandro Echeverri Restrepo,
director de Urbam, el hecho de que cuatro de las
instituciones que hacen parte de Peak estéen localiza-
das en paises emergentes, con procesos explosivos
de crecimiento e inequidad, permite tener una pla-
taforma para contrastar casos de investigacion y de
estudio con Africa, Asia e India, ademas de tener una
relacion directa con Inglaterra, lo que propicia una
conversacion muy importante para el sur global.

En el caso de Colombia —-apunta Alejandro Eche-
verri- hay un proceso explosivo de crecimiento en
las periferias de las ciudades, que genera inequidad
estructural, espacial y social. En este sentido, el reto
es crear una nueva concepcion de la justicia espacial
para que al disenar las ciudades pueda lograrse una
mejor calidad de vida para todos a traves del manejo
adecuado de los recursos ambientales, el habitat y el
transporte publico.

En palabras de Edwar Calderon Calderon, inves-
tigador senior de Urbam, el proyecto Peak es muy
importante no solo por su tematica y por el aconte-
cer de Colombia en relacion con el posconflicto, sino
tambien por la articulacion con universidades como
Oxford y con las de otros continentes.

Metodologia de Peak

El proyecto, explica Juan Carlos Duque, cuenta con
40 investigadores, quienes ocupan posiciones pos-
doctorales en cada uno de los equipos de investi-
gacion de los distintos paises. Ellos, en relacion con
los problemas urbanos y desde diferentes disciplinas
como medicina, matematicas, sociologia, planeacion
urbana, entre otras, interactuan para generar estudios
innovadores con el apoyo de docentes e investiga-
dores lideres en los cinco paises de las instituciones
involucradas en Peak.

La primera reunion anual del grupo de investiga-
dores del proyecto se realizara en enero de 2019 en la
India, la segunda esta programada en Colombia con
fecha por confirmary, la tercera, sera en Pekin.

Por ahora, ya culmino la primera etapa, de seis
meses, relacionada con la organizacion administrati-
va del proyecto y la conformacion del comite direc-
tivo, en el que hay un representante por cada pais y
dos por parte de Oxford y, en agosto, deberan tener
listas las propuestas de investigacion que, en EAFIT,
corresponden a cinco ejes tematicos.

Tanto Rise como Urbam propusieron una se-
rie de ideas de investigacion, desde la experticia de
cada grupo. De esta manera, tres ideas de Rise y dos
de Urbam fueron acogidas por Oxford y cada una se
convierte en un proyecto que tiene asignado un in-
vestigador posdoctoral, asegura Juan Carlos Duque.

Lo anterior, en palabras del profesor, tiene una
estrecha relacion con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), especificamente con el 8: “Promo-
ver el crecimiento economico sostenido, inclusivo y
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo
decente para todos”, y con el 11: “Lograr que las ciu-
dades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles”.

Santiago Mejia Dugand, investigador sénior de
Urbam para Peak, expresa que en 2015 las ciudades
empezaron a asumir, de manera oficial, el espacio
que se merecen en las discusiones sobre cambio
climatico, igualdad, pobreza, entre otros, y por eso el
proyecto se basa en los ODS, pero con una aplicacion
local, contextualizada a los problemas de las locali-
dades emergentes.

Este investigador manifiesta que hay un enfoque
muy fuerte en las ciudades del sur global ~donde se
ubican la mayoria de los habitantes del planeta-, y
Medellin, con todos los esfuerzos y mejoras que ha
hecho, es un buen lugar para hacer estudios de como
poner esas metas, que estan a un nivel muy alto, en el
contexto local y de ciudades similares.
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Alejandro Echeverri, director de Urbam, explica que aun-
que el proyecto Peak es un trabajo de investigacion acade-
mico, tiene el objetivo de generar alianzas con gobiernos
locales para tomar como casos de estudio problematicas
concretas y buscar respuestas a estas.

En este sentido, afirma el investigador, ya han tenido reunio-
nes previas con los municipios de Envigado e ltagiif y van a
realizar también con otros municipios como el de Medellin.

Para Esteban Salazar Ramirez, director del Departamento
Administrativo de Planeacién de Envigado, Peak es un gran
aporte para la localidad debido a que, dentro de las es-
trategias municipales, la alianza entre academia, Estado y
sector privado es fundamental.

Con base en los referentes de otros paises, el funcionario
manifiesta que en Envigado buscan abordar problema-
ticas de seguridad, movilidad, ocupacién del territorio,
vocacion econémica, generacion de nuevas actividades
econdmicas, entre otras, y desarrollar proyectos de mo-
vilizacién social y gestion de recursos ambientales que
impacten la sostenibilidad.

Por su parte, Eduardo Lora Torres, investigador
del Rise en el proyecto Peak, opina que en el Centro
de Desarrollo Internacional de Harvard se ha desa-
rrollado una manera de ver la generacion de empleo
como resultado de la diversidad de las capacidades
productivas de los trabajadores en dichas ciudades.

La articulacion desde Peak permite conocer
todas las dinamicas que se han manejado entre

el norte globaly el sur global en términos de
desarrollo urbano: Edwar Calderdn, investigador
sénior de PeaR.

En ese sentido, enfatiza Eduardo Lora, la pregunta
que hay que hacer es como fomentar esas capacidades
para que las empresas tengan la posibilidad de gene-
rar mas empleo, ya que de ahi es donde surge el creci-
miento de nuevos sectores en las ciudades.

En relacion con el tipo de experiencias en las que
se basa el trabajo de Peak, Alejandro Echeverricomen-
ta que este proyecto tiene el objetivo de contrastar ca-
sos locales con otros internacionales que hacen parte
de la investigacion y asi obtener mejores respuestas.

El hecho de que haya investigadores de cuatro
continentes trabajando juntos con ciudades y contex-
tos que comparten problematicas, pero que a la vez
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son muy distintas, les permite hacer un estudio com-
parativo muy util, afirma el director de Urbam.

Primer eje

The past, present and future of urban growth of cities in
developing countries, uno de los tres proyectos plan-
teados por el Rise, se enfoca en el crecimiento de las
ciudades en relacion con los nuevos territorios ocu-
padosy en la densificacion dentro de las mismas, que
representan retos diferentes.

En el caso de Africa, por ejemplo, el 30 por
ciento de la poblacion vive en ciudades y se espe-
ra que para 2050 ese porcentaje ascienda a 90 por
ciento. Asi mismo, India y China viven procesos de
urbanizacion acelerados, lo que exige respuestas
oportunas por parte de las ciudades para garantizar
que la poblacion tenga acceso a los servicios publi-
cos y evitar asentamientos informales y otras pro-
blematicas, contextualiza Juan Carlos Duque, PhD
en Estudios Empresariales.

Elaporte del Rise en este eje es su conocimiento
basado en sus experiencias con instituciones como el
Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarro-
llo (BID), CAF -banco de desarrollo de America Lati-
na-y UN-Habitat sobre las dinamicas de crecimiento
de las ciudades latinoamericanas, cuyos aprendizajes
sirven para que las regiones que estan a punto de en-
frentar esos procesos puedan hacerlo mejor.

Segundo eje

Urban form and its impact on.. es el otro proyecto del
Rise relacionado con los retos de las ciudades de La-
tinoameérica, cuya principal caracteristica es que ya
estan conformadas y en una situacion de crecimiento
vegetativo, es decir, que no van a surgir nuevas po-
blaciones diferentes a las existentes.

En este caso, el reto de cara al cumplimiento de
los ODS consiste en revisitar lo ya construido con el
objetivo de hacer mejoras que permitan tener ciu-
dades mas inclusivas y sostenibles. Esto apunta a
que la gente tenga igualdad de oportunidades de
desarrollo, independientemente del lugar de la ciu-
dad donde nacieron, lo que para Juan Carlos Duque
requiere una serie de acciones sobre las que el Rise
ha trabajado a partir de estudios sobre como la for-
ma urbana afecta varios aspectos de la vida.

En la actualidad, junto con Oxford, evallan la
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growth and sustainable habitats es uno de los ejes liderados por Urbam y consiste en hacer estudios comparativos de

politicas de planeacion y practicas en relacion con temas de segregacion urbana. En esta linea Urbam aporta su experiencia en el
analisis de procesos de crecimiento informal en Medellin y en las laderas, como el proyecto Rehabitar la montafia en alianza con las
universidades de Harvard (Estados Unidos) y de Leibniz en Hannover (Alemania).

posibilidad de estudiar la relacion de la forma urba-
na con la salud, convencidos de que entender esa
dinamica permita disenar politicas para mejorar el
espacio publico. En estudios previos, el Rise ya ha
estudiado la influencia de la forma urbana en los ni-
veles de productividad, calidad de vida, seguridad,
accesibilidad, entre otros.

€3 Paulo Cepeda

crecimiento econémico equitativo, reduzcan la des-
igualdad y cierren las brechas de pobreza.

En este gje, la participacion del economista
Eduardo Lora, en interaccion con otros investigadores
posdoctorales de la red Peak, es clave para producir
investigacion que proponga soluciones de politica
econdmica realmente innovadoras.

Tercer eje

Cuarto eje

The location of economic activities to reach sustainable
and inclusive economic growth es el tercer proyecto
0 €je econdmico basado en todos los estudios que
hace el Rise.

Con este componente, indica el investigador
Juan Carlos Duque, se busca proponer soluciones
desde las politicas econdmicas -inversion en acti-
vidades econémicas, politicas de suelo y mercado
laboral-, para ayudar a que las ciudades tengan un

Comparative research on policies, planning and practi-
ces in relation to spatial segregation and urban studies
es uno de los gjes con el que Urbam aporta su ex-
periencia en el analisis de indicadores aplicables y re-
levantes en el contexto latinoamericano, en particular
en ciudades como Medellin, para monitorear si estas
cumplen los ODS y ademas comparar con otras urbes
de las que también se pueda aprender, explica Santia-
go Megjia, PhD en Gestion e Ingenieria Ambiental.
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“Solo por el lugar de nacimiento las personas empiezan con una desventaja. Las desigualdades y la segregacion que hay en
Latinoameérica son altisimas y eso tiene que terminar”, plantea Juan Carlos Duque, coordinador del Rise. Por ejemplo, basta
mirar a Medellin para encontrar dos ciudades en una, ya que un nifio que nazca algunos kildbmetros hacia el norte no tendra
igualdad de oportunidades que uno del sur, asi tenga las mismas capacidades iniciales.

Ya hay un terreno ganado, resalta Juan Carlos
Duque, ya que Urbam ha desarrollado modelos de
capacidad de carga -capacidad disponible de los
territorios para soportar la urbanizacion frente a su
expansion-, especificamente DensUrbam, con el que
se espera comparar diferentes ciudades y entender
sus dinamicas de desarrollo y crecimiento.

Este proyecto abre una puerta con otras redes
internacionales para colaborar, investigar

y dialogar sobre los problemas urbanos del sur
lobal: Alejandro Echeverri, director de Urbam.

Al respecto, Santiago Mejia complementa que
esos modelos de capacidad de carga permiten ver
como se ordena el territorio para que los recursos
disponibles sean suficientes para todos y, ademas,
sean sostenibles en el tiempo.

En el caso de DensUrbam, una herramienta para
modelar la capacidad de los territorios, en la actua-
lidad la implementan en los 10 municipios del Area
Metropolitana del Valle de Aburra.

Quinto eje

Informal urban growth and sustainable habitats es la
otra linea de Urbam y consiste en hacer estudios com-
parativos de politicas de planeacion y practicas en re-
lacion con temas de segregacion urbana. ELobjetivo es
generar iniciativas para definir como construir mejores
territorios ante el crecimiento futuro de las ciudades.

En este eje Urbam aporta su experiencia en el
analisis de procesos de crecimiento informal en Me-
dellin y en las laderas, como el proyecto Rehabitar la
montana, en alianza con las universidades de Harvard
(Estados Unidos) y de Leibniz en Hannover (Alemania).

Con esta linea de investigacion buscan generar
estrategias para que esos desarrollos sean sosteni-
bles y obtener aprendizajes utiles para otros paises
que enfrentan problematicas similares o que las po-
drian tener.

Como senala Alejandro Echeverri, director de
Urbam, este eje abarca los procesos urbanos que
requieren soluciones para la problematica de cre-
cimiento informal que se da en el mundo y que ge-
nera inequidad.
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Elingreso del Rise y de Urbam a Peak se dio por diferentes
vias, tras la apertura en 2017 de la convocatoria del Global
Challenges Research Fund (GCRF)-RCUK de Inglaterra, que
asigna siete millones de libras esterlinas para la red de gru-
pos que formularan una propuesta encaminada a estudiar
problematicas de ciudades en paises en via de desarrollo.

El RCUK, senala Juan Carlos Duque, es una organizacion
sombrilla que coordina siete consejos de investigacion que
representan diferentes areas del conocimiento. Cada conse-
jo maneja sus propias convocatorias de investigacion, pero
en algunas oportunidades (como el caso Peak) el caracter
multidisciplinario del problema a enfrentar hace que los con-
Sejos Se unan para hacer una convocatoria conjunta.

La convocatoria, explica el profesor, planteaba un tema
muy general debido a que las problematicas de los pai-
ses en via de desarrollo son muchisimas, por lo que se
requerfan aproximaciones multidisciplinares, innovadoras
y que garantizaran propuestas académicas factibles, en
términos de su implementacion por parte de los disefa-
dores de politicas publicas.

Con el fin de realizar la propuesta, la Universidad de
Oxford emprendié la busqueda de socios en Ameérica y
en Africa, por tratarse de una iniciativa dirigida a paises
en via de desarrollo. Para el caso de América, acota el
investigador, Oxford puso la mirada en EAFIT e invit6 al
Rise para participar en su elaboracién. En China buscaron
como socia a la Universidad de Pekin, en Sudafrica a la
Universidad de Ciudad del Cabo y en India al Instituto In-
dio de Asentamientos Humanos.

La vinculacion de Urbam al proyecto surge de la alianza que
tienen desde hace varios afios con African Centre for Cities
(ACC) de la Universidad de Ciudad del Cabo. Dicha relacion
se convirtié en una oportunidad para proponer, junto con la
red, nuevas respuestas para los problemas urbanos mas
criticos de las ciudades del sur global.

Uno de los aspectos mas innovadores, y quizas el que
marco la diferencia con otras redes que aplicaron a la con-
vocatoria, es el hecho de tener a 40 investigadores pos-
doctorales como los protagonistas del proyecto, puntualiza
Juan Carlos Duque.




Juan Carlos Duque Cardona

Administrador de empresas, Universidad Nacional de Co-
lombia (sede Manizales); magister en Economia y Empre-
sa, Universidad Pompeu Fabra (Espana), y PhD en Estudios
Empresariales, Universidad de Barcelona (Espafa). Ocupd
una posicion posdoctoral en el Departamento de Geograffa
en San Diego State University. Es docente de la Escuela de
Ciencias de la Universidad EAFIT y coordinador del grupo
Research in Spatial Economics (Rise). Es representante de
EAFIT en la mesa directiva de Peak.

Alejandro Echeverri Restrepo

Arquitecto, Universidad Pontificia Bolivariana; Estudios Avan-
zados en Urbanismo y Planeacidn Territorial, Escuela Técni-
ca Superior de Arquitectura de Barcelona (Espafia), y Loeb
Fellow, Universidad de Harvard. Fue director de Proyectos
Urbanos de la Alcaldia de Medellin (2005-2008) y el primer
latinoamericano en obtener el premio Obayashi, por su traba-
jo sobre las ciudades. Es cofundador y director del Centro de
Estudios Urbanos y Ambientales (Urbam) de EAFIT.

Eduardo Lora Torres

Economista, Universidad Nacional de Colombia; magister en
Economia, London School of Economics (Reino Unido). Es
profesor asociado de la Universidad EAFIT e investigador aso-
ciado del Centro de Desarrollo Internacional de la Universidad
de Harvard. Fue vicepresidente (2016-2017) de la Asociacion
de Economistas de América Latina y el Caribe (Lacea) y eco-
nomista jefe del Banco Interamericano de Desarrollo (2008-
2012). Es docente del Rise en el proyecto Peak.

Edwar Calderdn Calderdon

Arquitecto, Universidad Nacional de Colombia; magister
en Arquitectura del Paisaje, Universidad de Nuevo México
(Estados Unidos), y PhD en Arquitectura (Estudios Urba-
nos), Universidad de Edimburgo. Coordin la participacion
de las universidades de Edimburgo y Heriot-Watt en el Foro
Urbano Mundial 7 ONU-Habitat, realizado en Medellin en
2014. En la actualidad ocupa una posicion posdoctoral en
la Escuela de Geociencias de la Universidad de Edimburgo.
Es investigador sénior de Peak por parte de Urbam.

Carlos Cadena Gaitan

Profesional en Negocios, Reinhardt University (Estados
Unidos); magister en Administracion Publica, Georgia Sta-
te University (Estados Unidos), y PhD en Politicas Pdblicas
y Andlisis de Politicas, Maastricht University (Holanda).
Profesor y coordinador académico del Centro de Estudios
Urbanos y Ambientales (Urbam) de EAFIT. Es docente de
Urbam en el proyecto Peak.

Ingeniero gedlogo, Universidad Nacional de Colombia; ma-
gister en Ciencias de la Tierra, Universidad EAFIT, y PhD en
Geodesia, Cartografia y SIG, Universidad Politécnica de Va-
lencia (Espafa). Es investigador sénior del proyecto Peak,
por parte del Rise.

Ingeniero electronico, Universidad del Valle, y PhD en In-
genieria, Universidad de Sydney. Es investigador sénior del
proyecto Peak por parte del Rise.

Economista y magister en Economia Aplicada, Universidad
del Valle, y candidato a PhD en Politicas Piblicas, Univer-
sidad de Carolina del Norte en Charlotte (Estados Unidos).
Es investigador sénior del proyecto Peak por parte del Rise.

Ingeniero de produccién, Universidad EAFIT. Magister en
Ingenierfa Mecanica con énfasis en Energia e Ingenierfa
Ambiental y PhD en Gestion e Ingenieria Ambiental, Uni-
versidad de Linkdping (Suecia). Ocupa una posicién pos-
doctoral en la Facultad de Administracion de la Universidad
de los Andes (Colombia). Es investigador sénior del pro-
yecto Peak por parte de Urbam.

Jorge Eduardo Patifio Quinchia

Jairo Alejandro Gémez Escobar

Mauricio Quifiones Dominguez

Santiago Mejia Dugand
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Un paso adelante
para prevenir el
riesgo sismico

Modelos de exposicion para determinar el numero de edificios y de
habitantes, y sus caracteristicas de construccion, y el estudio del
comportamiento ante sismos de las viviendas mas comunes en Colombia son
algunas de las iniciativas desarrolladas por investigadores de la Universidad
EAFIT para identificar el riesgo sismico en varias ciudades del pais.
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Todos los ensayos experimentales se realizan en el Laboratorio de Sismica de
EAFIT, uno de los mas completos y avanzados del pais.

La primera norma sismorresistente se expidioc en
Colombia en 1984, despues del sismo de Popayan,
ocurrido el 31 de marzo de 1983.

£33 Rébinson Henao

Rafael Gonzalez Toro

Colaborador

Colombia es un pais montanoso ubicado en el Ani-
llo de Fuego del Pacifico, una zona sismica activa en
el planeta. A esto se suma que en el pais convergen
tres placas tectonicas (Nazca, Caribe y Sudamerica-
na), cuyo movimiento produce distintos tipos de fallas
geologicas que pueden incidir en cada cuanto tiem-
blay qué tan duro tiembla, segun la regidon en que se
esté del territorio nacional.

Aunque los colombianos no estén muy acos-
tumbrados a que tiemble y no se le ponga mucho
cuidado al tema, la vulnerabilidad ante un sismo es
muy alta. En el caso del Valle de Aburra no se nece-
sita de un temblor muy fuerte para tener danos de
proporciones considerables.

De ahi la necesidad de estar preparados. Por eso,
la Escuela de Ingenieria de la Universidad EAFIT, a
traves del Departamento de Ingenieria Civil, fue con-
tactada hace cuatro anos por la Fundacion Global Ear-
thquake Model (GEM), una organizacion sin animo de

lucro que trabaja para mejorar la resiliencia contra los
sismos en el mundo.

Tras el contacto inicial con Ana Beatriz Aceve-
do Jaramillo, PhD en Reduccion del riesgo sismico y
docente de la Universidad EAFIT, la invitaron a parti-
cipar como experta nacional en el proyecto Evalua-
cion del riesgo sismico en Suramérica (SARA, por la
sigla en inglés de South America Risk Assessment),
que cuantifico en la region el riesgo sismico, que sirve
para determinar cuales serian las pérdidas esperadas
tras un sismo, tanto humanas (heridos o fallecidos)
como econémicas.

El trabajo de la investigadora eafitense consis-
tio especificamente en desarrollar dos modelos: uno
de exposicion, que sirve para identificar en la ciudad
cuantos edificios hay, qué caracteristicas de cons-
truccion tienen y cuantas personas viven en estos; y
uno de vulnerabilidad para las viviendas mas comu-
nes, que permite identificar los danos que tendrian
estas estructuras ante diferentes sismos.

En este proyecto también participaron el profe-
sor Juan Diego Jaramillo Fernandez y el estudiante
de maestria en Ingenieria, por ese entonces, Fernan-
do Alexis Osorio Vergara. En este estudio se dieron
cuenta de que mas de la mitad de las viviendas en
Medellin no estan construidas para que resistan te-
rremotos. Son casas de muros de ladrillos puestos
uno sobre el otro sin acero en los muros ni presencia
de columnas ni vigas. Construcciones que por norma
estan prohibidas en el pais.

La importancia de este proyecto radica en la
necesidad de poder estimar las péerdidas que pro-
duciran sismos en la region, por lo que, ademas de
conocer la distribucion de la infraestructura, se debe
estimar como funcionan dichas estructuras en Ame-
rica Latina.

Teniendo en cuenta que una cantidad importan-
te de viviendas en la region son muy sui generis, como
son las viviendas mas comunes en Medellin, el do-
cente Juan Diego Jaramillo manifiesta que para reali-
zar un correcto analisis de su capacidad es necesario
complementar la informacion que hay de estas vi-
viendas en otros paises con informacion local, trabajo
en el que han estado concentrados los eafitenses.

Medellin y Colombia

La primera norma sismorresistente se expidic en Co-
lombia en 1984, después del sismo de Popayan, ocu-
rrido el 31 de marzo de 1983. Antes de esto no habia
conciencia de la problematica que acarrea este tipo
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Para estimar el nivel de riesgo sismico los investigadores tienen en cuenta tres
componentes: amenaza (si tiembla o no), exposicion (que y quiénes estan ahi) y
vulnerabilidad (la capacidad de las estructuras).

@ Robinson Henao

Cerca del 60 por ciento de las viviendas de Medellin
no cumplen con la norma de sismorresistencia.

La evaluacion del riesgo sismico en EAFIT se ha ampliado
de viviendas a otras infraestructuras como subestaciones
eléctricas y sistemas de acueducto, siendo este Ultimo el
tema central del trabajo de doctorado en Ingenierfa de Da-
niela Gonzalez Gonzalez.

El fendmeno de deslizamientos inducidos por sismos es
otro de los temas que en la actualidad investiga el estu-
diante Marco Camilo Zapata Tapia en su trabajo de maes-
tria en Ciencias de la Tierra, junto con los profesores Ana
Beatriz Acevedo y Jorge Alonso Prieto Salazar, del Depar-
tamento de Ingenieria Civil.

de construcciones y un gran porcentaje de las vivien-
das construidas por ingenieros, antes de esa fecha
y que todavia perduran, se hicieron con muros de
mamposteria simple, es decir, muros de ladrillos.

Para el caso de Medellin hay un gran niumero de
casas viejas en barrios como La América, La Floresta,
Estadio, ELPoblado, Laureles, San Joaquin, Belén, Prado,
entre otros, construidas de esa manera. Ademas, estan
las viviendas que vienen de procesos mas informales
de construccion, que no cumplen ninguna normay que
se multiplican en diferentes barrios de la ciudad.

De ahi que el estudio encontro que cerca del 60
por ciento de las viviendas de la ciudad estan en estas
condiciones. Por eso surgio para la profesora Ana Bea-
triz Acevedo, junto con su equipo de Ingenieria Civil,
la necesidad de estudiar el comportamiento de esas
construcciones ante un sismo porque cuando haya un
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terremoto van a ser muy afectadas y van a compro-
meter la vida y el patrimonio de sus moradores.

La cifra de 60 por ciento sale de un modelo de
exposicion, en el que la calidad de los resultados de-
pende de la calidad de los datos. Para este fin hicieron
muchas encuestas y se basaron en una informacion
de Catastro Municipal, en entrevistas con expertos e
ingenieros, y en identificar el sistema estructural, ex-
plica la docente eafitense.

Modelo local

Un modelo de exposicion, que sirve para cuantificar
a gran escala en los estudios de riesgo sismico, es
lo que cred dentro del proyecto SARA el equipo de
la Universidad EAFIT, especificamente para el de-
partamento de Antioquia y, con mas detalle, para
Medellin, Bogota y Cali.

Con la propuesta de otra estudiante de la maes-
tria en Ingenieria, que en la actualidad cursa docto-
rado en Ingenieria, Daniela Gonzalez Gonzalez, se
decidio optimizar el modelo de Medellin. Realizaron
mas encuestas y, posteriormente, mejoraron los mo-
delos de Bogota y Cali.

Aunque el proyecto SARA termino en 2015, los
investigadores eafitenses continuaron trabajando
con la Fundacion GEM. En 2017 se firmo un acuerdo
de colaboracion entre EAFIT y GEM, dentro del cual
se realizd en mayo de 2017 el Seminario-Taller Eva-
luacion del riesgo sismico y sus aplicaciones en la
toma de decisiones.

El comportamiento de la
estructura

Una vez terminada su maestria en Ingenieria, Fer-
nando Alexis Osorio, estudiante en la actualidad del
doctorado en Ingenieria de EAFIT y financiado por
Colciencias, decidio orientar su tesis en estudiar la
vulnerabilidad sismica de la infraestructura de edi-
ficaciones de mamposteria no reforzada, que re-
presenta el 60 por ciento de las construcciones de
viviendas del Valle de Aburra.

Mediante ensayos de laboratorio, el estudiante
doctoral ha aplicado cargas a muros de mamposte-
ria no reforzada, para estudiar su comportamiento
ante cargas laterales, con el proposito de obtener
datos para crear modelos, cuantificar y entender



como se comportaran las estructuras de ese tipo de
construcciones, cuya capacidad de soportar cargas
sismicas es muy baja.

La realizacion de estos ensayos hace parte de
las actividades de un convenio de asociacion entre
EAFIT v el Area Metropolitana del Valle de Aburra.
Este se firmo a finales de 2017 con el objetivo de eva-
luar, de manera experimental, el comportamiento de
muros de mamposteria no reforzada sometidos a car-
gas laterales y realizar un reforzamiento de viviendas.
Dicho convenio se desarrolla en el marco del Plan de
gestion del riesgo sismico del Area Metropolitana.

de los mas completos y avanzados del pais.

Como parte de ese convenio, reforzaran tres
viviendas informales en tres municipios del area
metropolitana del Valle de Aburra. Las reforzaran
segun metodologias desarrolladas por la ONG Build
Change, entidad que trabaja en la reconstruccion
de viviendas y escuelas después de sismos, pero
cuya labor en Colombia se enfoca en la prevencion
(antes del sismo). Reforzar estas viviendas permiti-
ra no solo conocer los costos de este proceso de
reforzamiento, sino que la comunidad entienda por
qué se debe hacer.

Para estimar el nivel de riesgo sismico se tienen

Los investigadores desarrollaron un modelo
de exposicion para identificar cuantos edificios hay

en cuenta tres componentes: amenaza (si tiembla o
no), exposicion (que y quienes estan ahi) y vulnera-
bilidad (la capacidad de las estructuras). Para este
trabajo los investigadores se centran en la vulne-

en la ciudad, sus caracteristicas y cuantas personas
viven en estos.

son Henao

Debido a que la vulnerabilidad de viviendas de
mamposteria no reforzada es un problema en la re-
gion, se decidio complementar los ensayos del es-
tudiante de doctorado con ensayos de muros en la
mesa vibratoria, lo que permite aplicar aceleraciones
en la base del muro.

Los ensayos en mesa estan a cargo de Jose
Fernando Baena Urrea, estudiante de maestria en
Ingenieria. Todos los ensayos experimentales se
realizan en el Laboratorio de Sismica de EAFIT, uno

rabilidad, pues el proposito es estudiar como se
comporta la estructura, puntualiza la profesora Ana
Beatriz Acevedo.

Con la linea de investigacion que lidera la do-
cente Ana Beatriz Acevedo se espera encontrar mas
luces para poder mitigar, de la mejor manera posible,
las consecuencias de un posible sismo. Ademas, que
los gobernantes y la gente cada vez comprenda mas
la importancia de prevenir y de cumplir las normas al
momento de construir, tanto para cuidar patrimonios
y, lo mas importante, para salvar vidas.

Ana Beatriz Acevedo Jaramillo

Ingenieria civil, Universidad Nacional de Colombia (sede
Medellin); magister y PhD en Reduccion del riesgo sismico,
Universidad de Pavia (Italia). Es profesora e investigadora en
el Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad EAFIT.

Daniela Gonzalez Gonzalez

Ingeniera civil y magister en Ingenierfa, Universidad EAFIT.
En esta institucion es estudiante en la actualidad del doc-
torado en Ingenierfa y, ademas, es profesora de la materia
Analisis de estructuras.

Fernando Osorio Vergara

Ingeniero civil y magister en Ingenierfa, Universidad EAFIT.
En esta Institucion es estudiante en la actualidad del doc-

La profesora Ana Beatriz Acevedo, junto con su equipo de lngenie-
ria Civil, lidera el estudio del comportamiento de las construccio-
nes que no cumplen conta norma de sismorresistencia.

torado en Ingenieria y, ademas, es profesor de la asignatu-
ra Dindmica estructural.
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A través de una colaboracion
con el Wellman Center for
Photomedicine -de la Escuela
de Medicina de Harvard

y el Hospital General de
Massachusetts—, EAFIT hizo
su aporte para lograr suprimir
manchas en la Tomografia

de Coherencia Optica (OCT).
Esta correccion en la imagen
contribuye a mejorar los
diagnoésticos médicos.

Ana Maria Jaramillo Villegas

Colaboradora

Ver el interior del cuerpo ha sido una de las revolucio-
nes en la medicina. Dentro de los procedimientos mas
empleados en la actualidad estan las tomografias, téc-
nicas que permiten reconstruir imagenes tridimensio-
nales del cuerpo a partir de capas de informacion.
Cada tipo de tomografia permite visualizar es-
tructuras de diferentes tamanos. Por ejemplo, con

P la microscopia confocal se ven las células, con el ul-

-
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Laboratorio de Optica Aplicada de EAFIT. René Restrepo Gémez es el unico investigador que se encuentra en Medellin. Para este

trasonido de alta resolucion se observa un embridon
y con la resonancia magnética se estudian 6rganos
completos como el esofago.

La Universidad EAFIT, a traves del Grupo de In-
vestigacion en Optica Aplicada, recientemente aporto
su grano de arena en este campo, especificamente
con la Tomografia de Coherencia Optica (OCT), una
técnica no invasiva de diagnoéstico que produce ima-
genes de la seccion transversal de un tejido biologi-
co como el 0jo en alta resolucion. Dicho trabajo se
desarrollo con el Wellman Center for Photomedicine,
de la Escuela de Medicina de Harvard y el Hospital
General de Massachusetts.

Antes de que apareciera esta técnica en los no-
ventas los tejidos constituian una escala en la que no
se lograban obtener imagenes en medicina. Sin em-
bargo, con la aparicion de esta técnica como posibil-
idad diagnostica, los médicos ya no solo lograron ver
células individuales u organos completos, sino que
pudieron comenzar a estudiar capas de células.

Poder ver imagenes en esta escala tiene un am-
plio interés medico y diagnostico, y los pacientes que
mas se han beneficiado de la OCT son aquellos con
enfermedades en la retina, como el glaucoma o la
degeneracion macular.

Por otra parte, la OCT es un tipo de tomografia
que esta en rapida expansion hacia otras areas del

equipo de trabajo el lugar geografico no es un limitante a la hora de hacer ciencia.

33 Rébinson Henao

diagnostico clinico como la cardiovascular y la gas-
trointestinal, donde enfermedades como el inicio de
cancer pueden ser detectadas por inspeccion visual.

Una oportunidad para mejorar
la técnica

Cada tomografia se basa un fenémeno fisico para ad-
quirir la informacion. La OCT es una técnica analoga
al ultrasonido, pero hecha con luz. Es decir, en lugar
de medir el eco del sonido, se mide el eco de la luz.
El dispositivo de captura lanza un haz hacia el tejido,
evalua las profundidades que alcanza, reconstruye
esa informacion capa por capay arma imagenes tridi-
mensionales que el médico interpreta.

Su labor no es hacer diagnosticos clinicos, sino
(como fisicos) interpretar la luz.

A pesar de la gran utilidad de las imagenes que
hoy en dia se obtienen, la imagen que llega a manos
del médico esta llena de puntos o “motas” debido a la
interaccion de la luz con el tejido biologico. El proble-
ma es que ese ‘ruido” en la imagen enmascara infor-
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Para el investigador Carlos Cuartas un aporte novedoso de la aproximacion consiste en analizar los datos no solo en dos dimensiones,
como se hace de manera tradicional para procesar informacion, sino en agregar un andlisis en tres dimensiones.

macion —nervios, vasos sanguineos- que puede ser
de gran utilidad para el diagnostico clinico.

Con base en lo anterior, el equipo interinstitucio-
nal de investigadores se propuso eliminar las “motas”
de manera selectiva, es decir, borrar aquellos puntos
que se debian a interacciones no deseadas de la luzy
dejar los propios de las estructuras del tejido.

“Somos un equipo”, recalca René Restrepo Gémez, coor-
dinador del Grupo de Investigacién en Optica Aplicada,
al referirse al trabajo conjunto que han desarrollado con
el Wellman Center for Photomedicine, adscrito a la Es-
cuela de Medicina de Harvard donde se estudia como
las tecnologias 6pticas impactan en la medicina. También
participa el Hospital General de Massachusetts, donde se
evaltan los resultados.

Los investigadores lograron eliminar el “ruido” que

en la imagen enmascara informacion de utilidad
para el diagnostico clinico.

Para los investigadores, la meta a corto plazo no es engro-

No obstante, habia que comenzar por el principio:
Jpor qué la imagen tiene esos puntos? Para dar res-
puesta los cientificos partieron de que las "motas” que
se ven en la imagen son producidas por un fenomeno
fisico y comprenderlo es parte esencial de su trabajo de
investigacion. Su labor no es desarrollar equipos medi-
cos ni hacer diagnosticos clinicos. Son fisicos. Su trabajo
es interpretar la luz, es decir, entender como se com-
porta cuando interactua con la materia, en este caso un
tejido biologico, y a partir de ahi sacar informacion util.

Nuevas maneras de procesar
la informacion

Las imagenes de OCT con que trabajan los fisicos de
EAFIT ya fueron tomadas y cada una representa, en
ultimas, un conjunto de datos obtenido por un dispo-
sitivo. Entonces, ;como mejorar la imagen cuando ya
fue adquirida? El objetivo es obtener mas informacion
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sar las filas de las patentes sino, por ahora, ser conocidos.
“Patentar —asegura René Restrepo— no nos garantiza que
nos usen y en este momento lo que necesitamos es que la
industria que fabrica equipos médicos se nos acerque para
que sigamos desarrollando cosas en conjunto. En el fondo
trabajamos para el futuro”. Por eso han pagado para que el
articulo sea de libre descarga y para que cualquiera pueda
correr los codigos fuentes.

a partir de las mismas imagenes, es decir, de los mis-
mos datos para facilitarle la interpretacion al médico,
puntualiza Carlos Cuartas Vélez, integrante del Grupo
de Investigacion en Optica Aplicada.

Muchos avances cientificos se dan cuando los
investigadores deciden abordar el mismo problema
de diferente manera. El procesamiento de imagenes
es muy viejo y —como lo explica René Restrepo Go-
mez, coordinador del Grupo de Investigacion en Op-
tica Aplicada-, técnicas para eliminar el “moteado” de
la imagen hay muchas, pero el que desarrollaron se
sale de la forma tradicional.



Y

La idea de como hacerlo, por ejemplo, viene de
las imagenes que se capturan de la superficie de Titan
(una de las lunas de Saturno), que se obtienen con un
metodo parecido al que emplea OCT. No en vano, el
problema de los fisicos de EAFIT es analogo al de los
cientificos que estudian a Titan: hay una parte de la luz
que se refleja desde otros lugares de la muestra 'y pro-
duce los punticos oscuros que se ven en la imagen.

Ante dicho panorama, durante los ultimos anos
han crecido las aproximaciones que buscan eliminar
este "moteado’, conservando las caracteristicas de
la imagen. En términos cientificos, el trabajo de los
fisicos de EAFIT es novedoso en dos frentes: prime-
ro, entiende “la mota” como un fenomeno fisico que
tiene una matematica propia y, segundo, analiza los
datos de la imagen en tres dimensiones y no en dos.

El problema de los fisicos de EAFIT es analogo
al de los cientificos que estudian a Titan

Entender los puntos como un fenodmeno fisico
les permite a los investigadores definir sus carac-
teristicas y comprenderlos a traves de un modelo
matematico. Y con base en este analisis estadistico
hacen un “filtro inteligente”, es decir, logran deter-
minar si cada “moteado” es propio del tejido que se
estudia -parte de un vaso o nervio- o si, por el con-
trario, es una interferencia de la imagen debida a
fenomenos propios de la luz.

Un aporte novedoso de la aproximacion consiste
en analizar los datos no solo en dos dimensiones,
como se hace de manera tradicional para procesar in-
formacion, sino en agregar un analisis en tres dimen-
siones. Para elinvestigador Carlos Cuartas, esto llama
la atencion porque a pesar de que OCT es una técnica
volumetrica, nadie habia hecho procesamiento de la
informacion teniendo en cuenta esto, es decir, anali-
zaron “cubos de informacion”, no solo capas.

El grupo de investigacion tiene claro que la opti-
ca, y particularmente la fotonica, es una ciencia trans-
versaly que su saber permite obtener informacion util
para otras disciplinas como la astronomia, la biologia
o la ciencia de materiales: ;como poder observar el
Sol sin que el telescopio deforme la imagen?, ;como
mejorar los lentes intraoculares que usan los pacien-
tes con cataratas?, ;como comprender la atmosfera
desde la optica? Son nuevas preguntas a las que se
enfrentan los investigadores de EAFIT.

Imagen obtenida por OCT antes y después de su limpieza. En la
foto de la izquierda se observan unas “motas” generadas por la
interferencia de la luz. En la de la derecha, los investigadores han
eliminado este “ruido” al procesar nuevamente los datos originales
de laimagen.

€ cortesia Carlos Cuartas

Carlos Cuartas Vélez

Ingeniero fisico y magister en Fisica Aplicada, Universidad
EAFIT. Es joven investigador del Grupo de Investigacion en
Optica Aplicada de la Universidad EAFIT.

René Restrepo Gomez

Ingeniero mecanico, Universidad EAFIT; DEA (mdster) en
Fisica e Informatica, Universidad de La Laguna (Espana),
y PhD en Fisica, Universidad Complutense de Madrid
(Espafa). Es docente del Departamento de Ciencias
Fisicas y coordinador del Grupo de Investigacién en Optica
Aplicada de la Universidad EAFIT.

Fisico, Hope College (Michigan, Estados Unidos); magis-
ter en Fisica, Michigan State University, y PhD en Fisica,
University of lllinois at Chicago. Profesor de dermatologfa
y ciencias y tecnologias de la salud en Harvard Medical
School. Es fisico en el Massachusetts General Hospital y
es director del Center for Biomedical OCT Research and
Translation Wellman Center for Photomedicine (CBORT),
del Massachusetts General Hospital.

Néstor Uribe Patarroyo

Fisico, Universidad del Valle; DEA (méster) en Optica y PhD
en Optica, Universidad Complutense de Madrid. Es instruc-
tor en Dermatologia en Harvard Medical School. Se uni6 al
Wellman Center for Photomedicine en 2012 después de
trabajar en sensores remotos clasicos y cuanticos.
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_ - Un manual de
logica para juristas

La filosofia, la légica y el derecho se funden en esta obra pedagogica escrita
de manera especial para los futuros abogados eafitenses. Argumentos cuya
estructura fue clarificada hace miles de anos sirven de herramienta en la
actualidad para deliberar, no solo en clase, sino en el ejercicio profesional.

+ Margarita Zuluaga Esquivel
Colaboradora

Han pasado muchos siglos desde aquella escena
que se repitic por cerca de 12 anos, en la que se les
vio a Aristoteles y a sus estudiantes llegar al Liceo,
ese sitio en medio del bosque donde se reunian a fi-
losofar. No es dificil cerrar los ojos e imaginar al padre
fundador de la Logica Occidental con el grupo de jo-
venes anhelantes de conocimiento.

Cerca de veintitrés siglos después la escena se
repite en una especie de deja vu. Al Liceo lo remplaza
una moderna aula de la Universidad EAFIT, de las re-
cientemente acondicionadas para que los estudiantes
tengan libertad de mover la silla a su antojo y en la que
todas las paredes son tablero. A pesar de la moderni-
dad del espacio, el contenido tiene las mismas cues-
tiones aristotélicas fundamentales: ;como alcanzar la
certeza cientifica? ;Qué es y para quée sirve la logica?

La légica es una competencia propia del pensar
despacio, es un momento de serenidad formativa

que se articula con otras destrezas que el abogado
incorpora de manera progresiva.

El profesor Vicente Jaime Ramirez Giraldo, filo-
sofo y abogado, es quien desempolvo la logica tra-
dicional, de impronta aristotélica, para llevarla hasta
las clases de la Escuela de Derecho de EAFIT. Y no
solo la logica aristotélica, ya que esta es solo el pri-
mer eslabon para acceder a la logica matematica y
las logicas no clasicas.

La logica es parte de los saberes que siempre
han conformado los cimientos juridicos de la Escuela
de Derecho de EAFIT, es parte de su identidad, asi
como los procesos de fundamentacion teodrica, el
conocimiento del derecho positivo y su implementa-
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El profesor Vicente Jaime Ramirez Giraldo, doctor en Filosofia del Derecho, escribié esta obra con el proposito de dotar a los estu-
diantes de las herramientas necesarias para ser juristas deliberantes.

cion. Ademas, siempre ha habido un grupo de pro-
fesores de Humanidades de renombre internacional,
encargados del area técnica de la logica.

Sin embargo, el docente Vicente Ramirez es quien
decidio6 liderar una cruzada para transformar la logica
de disciplina técnica en una materia mas integrada a la
vision y necesidades de los futuros juristas eafitenses.

Producto del dialogo
pedagogico

El proceso del docente eafitense tomo su tiempo. In-
vestigaciones que duraron anos, exploracion de lite-
ratura técnica y la adaptacion de la misma para los
estudiantes ayudaron a configurar un material escrito
que fue tomando forma. Al comienzo el resultado de
este trabajo fue mas para los colegas juristas preocu-
pados por la logica, pero un dialogo pedagogico per-
mitid mejorar el producto pensando en el estudiante
como interlocutor final. Asi nacié Derecho y logica. Un
manual para juristas en formacion.

‘Este manual es el primero que la Escuela de
Derecho ha pensado dentro del proceso de capa-
citacion integral en argumentacion de los futuros

juristas, es un esfuerzo para conectar los aspectos
logico-analiticos dentro de los elementos de for-
macion. Es un formato mas amable, con glosarios
basicos en todos los capitulos, sintetiza la infor-
macion esencial como guia para la literatura es-
pecializada, tiene memorias de ejercicios y temas
de discusion, es una estructura metodologica que
se repite en los siete capitulos de la publicacion’,
explica Vicente Ramirez, coordinador del Area de
Teorias del Derecho.

la viday la logica™ Frederic Maitland.

Una de las motivaciones profundas de este pro-
yecto editorial se basa en la idea del tipo de juristas
que se quiere formar en la Universidad. Otra era la
inquietud sobre como conectar el estudio de la logica
con las otras materias del pensum.

‘Lo que teniamos claro es que la logica tiene una
conexion esencial con el estudio y la practica del de-
recho. También, que la logica ha sido un fundamento y
una herramienta para la investigacion. Lo que no pare-
ce estar claro es que justifica el tiempo y las energias el
asumir el proceso de estudio de la logica. Es facil ala-
barla, pero no tanto admitir sus desafios', acota Vicente
Ramirez, doctor en Filosofia del Derecho.

‘Los juristas son los grandes mediadores entre
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“La légica tiene profundas transformaciones histéricas, que presentan nuevos desafios, como aquel ante el que hoy nos
encontramos: el del pluralismo logico, que no niega la racionalidad, sino que es un esfuerzo de las teorias para descubrirla
de una forma mas plena’, manifiesta el filésofo y abogado Vicente Jaime Ramirez Giraldo.

Segun el manual escrito por el profesor Vicente Ramirez, la
I6gica le sirve al jurista por las siguientes razones:

e Es unrecurso para delimitar las pretensiones de raciona-
lidad de cualquier discurso, debate o argumento.

* Estudiar la I6gica tradicional tiene repercusiones media-
tas en las competencias argumentativas del estudiante,
ya que fomenta el pensamiento analitico y un orden y
desarrollo de las demostraciones.

* Lalégica de proposiciones y de predicados permite iden-
tificar las unidades lingliisticas basicas susceptibles de
falsedad y verdad, y la estructura légica de los enuncia-
dos universales y particulares.

* Permite identificar los razonamientos que son necesa-
rios y los que son probables.

* Contribuye a que el futuro abogado se forme como lector
competente de textos juridicos o relevantes para el ejerci-
cio del derecho, tanto del pasado como de la actualidad.

* Es un recurso que puede utilizarse con creatividad en las
dogmaticas juridicas sectoriales.
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Como lo ha reiterado el nobel de economia
Daniel Kahneman, la logica es una competencia
propia del pensar despacio, es un momento de
serenidad formativa que se articula con otras des-
trezas que el abogado va incorporando de manera
progresiva, indica el coordinador del Area de Teo-
rias del Derecho.

‘Pensar bien tiene repercusiones en la manera
como implementamos nuestro saber juridico, en la
manera en que captamos problemas y analizamos
soluciones. Me gusta mucho la cita del jurista inglés
Frederic Maitland, y que elegi como epigrafe del li-
bro, que se menciona con frecuencia: "los juristas son
los grandes mediadores entre la vida y la logica" Me
parece que es un mensaje correcto para los estu-
diantes: es necesario colonizar de manera racional el
mundo cotidiano”, puntualiza el filosofo.

Logica en las clases de
Derecho

En el aula de clase, la primera perplejidad del estu-
diante es que la logica no siempre coincide con la ex-
periencia cotidiana de la racionalidad, con el sentido
comun con el que se guian en la vida diaria.



‘Las personas tienen una idea muy intuitiva de la
logica, la confunden con los patrones habituales psico-
logicos y comportamentales. Los abogados experimen-
tan una especie de perplejidad porque el desarrollo de
la logica no les da la razon en todo, tenemos formas de
argumentar que parecen validas, pero ese es precisa-
mente el razonamiento falaz, el que parece valido sin
serlo. Por eso tenemos que hacer esfuerzos analiticos
para captar estructuras’, expresa el docente de EAFIT.
(Ver ‘Estructuras formales, logica y sentido comun’).

En dicho contexto, ;como entiende un jurista la
logica? El profesor Vicente Ramirez explica que “los su-
Jjetos tenemos una experiencia de nuestra propia racio-
nalidad, como ya lo anotamos, pero la teoria logica no
siempre avala nuestro sentido comun y esto es impor-
tante porque nos muestra que nuestros enfoques y ar-

Estructuras formales, logica
y sentido comiin

A manera de contexto, el filésofo y abogado Vicente Ra-
mirez explica que Aristoteles, reflexivo observador de los
eventos retoricos y las competencias dialécticas, extrae
con tal maestria las estructuras formales —no olvidar
que fue el primero que compuso una obra acerca de los
argumentos falaces—, que inmovilizé la evolucidn Idgica
durante mas de dos milenios.

Incluso en el siglo XVIII un fildsofo de la talla de Kant de-
cfa que la ciencia de la l6gica habia practicamente “nacido
perfecta y acabada”, es decir, desde Aristételes hay una
toma de distancia —en la obra ldgica, no en sus investiga-
ciones retéricas— del espectaculo de la palabra facil y del
dominio de lo meramente opinable, condicion que habria
de dominar la ciencia Idgica hasta entrado el siglo XIX. En
la actualidad esa situacion ha cambiado, pero la distancia
del sentido comdn no se ha acortado con la légica mate-
matica estandar, no en todos sus aspectos.

Los juristas, por su parte, también “tuvieron un papel impor-
tante en la historia de la l6gica, hicieron sus aportes, pero se
quedaron rezagados durante las primeras décadas del siglo
XX porque sus disertaciones siguieron atadas a la vieja ldgica
tradicional. Al llegar a las décadas de los treinta y los cua-
renta comenzaron a tomar muy en serio las investigaciones
de la nueva ldgica (matematica), por lo que en la segunda
mitad del siglo XX se puede hablar de relaciones académicas
mas fluidas entre el derecho y la I6gica, afirma el docente,
quien manifiesta ademas que todo este proceso de trans-
formacion, esta invitacion al didlogo cientifico y cultural, son
ofrecidos a los estudiantes de la Escuela de Derecho.

gumentaciones no son tan logicos como pensabamos”.

En esa discusion interna sobre que es la logica
eljurista debe encontrar argumentos que lo ilustreny
preparen para las contiendas democraticas y los con-
flictos juridicos. Para el investigador Vicente Ramirez
esto es importante debido a que hay grandes pro-
blemas culturales en el derecho por la falta de for-
macion juridica y, tambien, logica. Carencias que son
otra muestra de la crisis de la profesion juridica en el
pais. De hecho, afirma el docente, la crisis logica es
analoga a la crisis ética, una razon mas para recordar
a Aristoteles y sus discusiones en el Liceo.

Vicente Jaime Ramirez Giraldo

Filosofo, Universidad de Antioquia; aboga-
do, Universidad de Medellin, y doctor en
Filosofia del Derecho por la Universidad
Pontificia Salesiana de Roma (Italia). Tiene
estudios de Derecho Constitucional y De-
mocracia en Espana. Es profesor titular de
la Escuela de Derecho de la Universidad
EAFIT, donde coordina el Area de Teorias
del Derecho. Es autor de investigaciones y
ponencias y del libro Meditacion sobre la
simplicidad, publicado por el Fondo Edito-
rial Universidad EAFIT.
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Contrario a la creencia popular

En crisis economicas
la tasa de fertilidad
se reduce en sectores

~ mas pobres

El econdmico, sin duda, es un factor fundamental a la hora de tener o no hijos
y, aun mas, si se trata de una época de recesion o una de bonanza. Un estudio
de EAFIT y el Banco de la Republica evidencia como los sectores menos
favorecidos reducen su tasa de fertilidad en los momentos de crisis.

Jonathan Andrés Montoya Correa

Periodista Area de Informacion y Prensa EAFIT

La tasa de fertilidad en Colombia, segun cifras del
Banco Mundial, ha disminuido considerablemente
con el paso de los anos al pasar, de casi siete hijos
por cada mujer en la década del 60, a un promedio
de 1.88 hijos por mujer en 2015,

En periodos de crisis la tasa de fertilidad se reduce
en los departamentos mas pobres.

La educacion, los métodos anticonceptivos,
los factores sociales vy, por supuesto, la participa-
cion cada vez mas activa de la mujer en el mercado
laboral han sido algunos de los determinantes para
esta disminucion.

Este fenomeno, conocido como transicion de-
mografica, no es unico del pais, sino que ha sido
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esencial para el desarrollo de otras naciones donde la
poblacion femenina constituye una importante parte
de la fuerza productiva.

Las decisiones de fecundidad también pue-
den variar segun el entorno socioeconoémico de los
hogares €, incluso, arrojar indicadores que se com-
portan de maneras diferentes frente a periodos bo-
yantes o de crisis.

Existe la creencia popular de que las personas
pobres tienen mas hijos y que la gente rica cuenta
con las herramientas necesarias para controlar su
fecundidad. Sin embargo, Eleonora Davalos Alvarez,
docente e investigadora de la Escuela de Economia
y Finanzas, analizo esta hipotesis durante los ultimos
anos para entender como los periodos de desacele-
racion economica o los de bonanza pueden generar
diversos efectos en esas decisiones.

Las crisis economicas promueven una reduccion
de la fertilidad en las areas pobres: evidencia desde



En 1998 el Dane asumioé como ente regulador de las cifras de nacidos vivos en el pais. Hasta ese momento el registro lo realizaban las
notarias, lo que llevo a los investigadores a hacer un analisis departamental.

Colombia es el nombre de esta investigacion, publi-
cada en 2017 en Demographic Research, revista cien-
tifica alemana que ostenta la categoria Q1 en el indice
Scopus, debido al alto impacto de sus articulos.

En este journal la profesora, junto con Leonardo
Fabio Morales Zurita, investigador de la Subgerencia
Regional de Estudios Econdmicos del Banco de la
Republica, hacen una aproximacion a la fecundidad
colombiana al tomar como punto de referencia la cri-
sis econdmica de finales de los Q0.

Eleonora Davalos, PhD en Politica Publica, ex-
plica que en paises desarrollados como Estados
Unidos hay numerosos estudios sobre las decisio-
nes de fertilidad durante las épocas de crisis eco-
nomica, especificamente en la crisis inmobiliaria de
2007-2008. En Colombia, sin embargo, ese tipo de
investigaciones estan limitadas a la sistematizacion
de la informacion de nacimientos realizada por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadisti-
ca (Dane) a partir de 1998.

Debido a la restriccion de informacion, la inves-
tigadora concentrd sus esfuerzos en la unidad de
medicion mas desagregada para analizar el periodo
de interés: 32 departamentos colombianos y el dis-
trito capital de Bogota. De esta manera, encontro 33
observaciones a lo largo de 16 anos (1998 a 2013) que
le permitieron comparar las diferentes decisiones de
fertilidad frente a los anos de crisis o de no crisis.

Se considera crisis econdmica -acota la profeso-
ra- a dos periodos continuos en los que la economia
decrece a cifras negativas y Colombia se ajustaba a
esa definicion en 1999, cuando el Producto Interno
Bruto cayo 4,7 por ciento y se destruyeron sectores
productivos. Con ese dato inicial, la siguiente tarea
requeria clasificar a los diferentes departamentos del
pais entre pobres y acomodados.

El trabajo en relacién con la
maternidad

Cuando Marissa Mayer, directora ejecutiva de Yahoo,
anuncié que estaba embarazada de gemelas en
2015, no solo sacudio el mercado de las tecnologias,
sino que reabrio el debate sobre el trabajo en relacion
con la maternidad y puso huevamente sobre la mesa
elargumento de como esta ultima podria convertirse
en un obstaculo para el primero.

Eleonora Davalos usa este ejemplo para ilus-
trar como las decisiones de maternidad pueden va-
riar notablemente entre sectores socioeconoémicos y
como no siempre se cumple la hipotesis tradicional
de que los grupos pobres tienen mas hijos y los ricos
menos, sino que esta decision puede estar sujeta a
muchas variables sociales y econdmicas.
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La investigacion encontro que en los departamentos mas pobres la tasa de

fertilidad se reducia en 0.002 hijos por mujer en periodos de crisis economi-

ca, mientras que las clases acomodadas la aumentan en 0.007, contrario a la
| creencia popular.

€ Rbinson Henao

En el plano nacional la profesora eafitense ana-
lizo el indice de necesidades basicas insatisfechas
(NBI) de los departamentos colombianos durante el
periodo de su investigacion. Asi, observo que el pro-
medio nacional durante el periodo de estudio fue 28
por ciento. Es decir, 28 de cada 100 personas en Co-
lombia tenian necesidades basicas insatisfechas.

Con el fin de clasificar los departamentos en
dos categorias se tomo como referencia el prome-
dio nacional. Aquellos departamentos en los que el
promedio de personas con NBI superara el promedio
nacional eran considerados pobres, mientras que los
departamentos donde el promedio de personas con
NBI estuviera por debajo del nacional eran considera-
dos acomodados.

El trabajo evidencia la percepcion

de los colombianos sobre el costo de tener un hijo
durante situaciones econémicas adversas.

Usando dicho criterio, la investigacion encontrd
que durante los periodos de crisis los hogares menos
favorecidos reducian su fertilidad en 0.002 hijos por
mujer, mientras que los mas ricos la aumentaban en
0.007, lo que evidencia que no habia correlacion con
la creencia popular.

‘Podria pensarse que los valores no son muy
significativos, pero en terminos de tasas de fertilidad
estos numeros son muy sensibles porque 2.1 es la
tasa de remplazo de las generaciones futuras, lo que
significa que en la actualidad la poblacion si esta cre-
ciendo, pero a una tasa menor’, puntualiza la docente
de la Escuela de Economia y Finanzas.

La investigacion también muestra como estas
decisiones opuestas se alinean de manera simultanea
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con dos teorias diferentes (prociclicas y contraciclicas)
de la economia, que senalan que las personas se
comportan segun los ciclos economicos. Es decir, que
se reduce la cantidad de hijos durante los periodos de
recesion o que aumenta la fertilidad en bonanza.

Es ahi donde vuelve a entrar el ejemplo de
Marissa Mayer para senalar el impacto de estudios
recientes que se centran mas en el costo de oportu-
nidad y, especificamente, en la pregunta: ;que tienen
las personas para perder durante una situacion eco-
nomica determinada?

En el caso de la directora ejecutiva de Yahoo,
por ejemplo, pudo significar un movimiento acciona-
rio o el debate acalorado en diversos circulos, pero
en el caso colombiano muestra que los departamen-
tos menos favorecidos tienen mas quée perder vy, por
ende, controlan mas su fecundidad.

‘En resumen, la situacion a la que se enfrentan
es la misma: una crisis 0 una bonanza, pero los mun-
dos son muy distintos y las decisiones de fertilidad se
presentan de manera diferente en cada uno de estos’,
agrega la docente. Ella senala ademas que aunque la
investigacion no se centra en historias individuales,
sino en valores agregados, deja la pregunta abierta
para analizar las particularidades de los hogares.

Impacto de la fertilidad en las
decisiones de ahorro

Eleonora Davalos y Leonardo Fabio Morales se basa-
ron, al comienzo, en los determinantes proximos de
fertilidad para su investigacion, una teoria demografica
compuesta por diferentes elementos de enfoque bio-
logicoy para la que es necesario contar con encuestas
de demografia y salud en el ambito departamental.
Ante la escasez de estas encuestas en el ambi-
to departamental optaron por un modelo econémico
que se ajustaba mas a la informacion disponible vy,
de esta manera, llegaron al modelo de generaciones
traslapadas, sugerido por un revisor anonimo durante
el proceso de publicaciéon del articulo. Se trata de una
herramienta que sirve para analizar las decisiones de
fertilidad y ahorro en jovenes y en personas en edad
de retiro que viven de manera simultanea.
Encontraron que las conclusiones obtenidas te-
nian cabida en este modelo porque las decisiones de
fertilidad -tener hijos o no tenerlos- se encuentran en
un momento con las del ahorro, lo que muy posible
impacta estas ultimas, explica Leonardo Fabio Mora-
les, quien ademas senala que otra de las novedades



Aunque el estudio se basa en indicadores y promedios, permite tener una vision general de los hogares colombianos y su

capacidad de control de fertilidad en las épocas de crisis.

de la investigacion fue darle soporte tedrico con un
modelo que, tradicionalmente, se utilizaba para te-
mas pensionales.

El economista e investigador se suma a la opi-
nion de su colega Eleonora Davalos al afirmar que
este trabajo no se centra en historias particulares,
pero si evidencia la percepcion que tienen los colom-
bianos sobre el costo de tener un hijo, sobre todo en
situaciones econdmicas adversas.

En tiempos de alto desempleo las personas
de mayores recursos aumentan su fecundidad

porgue sus ingresos no dependen, necesariamente,
de sus salarios.

‘Esto datos son aun mas ilustrativos en los
puntos mas extremos: en tiempos de alto desem-
pleo las personas en situaciones demasiado pre-
carias reducen su fecundidad porque se van a ver
mas afectados econdmicamente, mientras que las
personas de mayores recursos la aumentan porque
sus ingresos no dependen, necesariamente, de sus
salarios. Incluso encuentran en el tiempo libre una
motivacion para tener hijos", apunta el investigador
del Banco de la Republica.

Para Leonardo Fabio Morales es importante po-
der entender estos fenomenos desde el punto de
vista cientifico, pues evidencia que los hogares co-
lombianos, independiente de su situacion economi-
ca, si conocen o son conscientes de las diferentes
formas de controlar su fertilidad.

€ Shutterstock

Por su parte, la profesora eafitense manifiesta
que el aporte de este trabajo tambiéen permite recon-
ciliar diferentes teorias que se creian distanciadas, lo
que muestra que las personas pueden reaccionar de
maneras muy diversas frente a una misma crisis se-
gun su contexto social, su region o sus expectativas
de vida. Y no descarta que un siguiente nivel a inves-
tigar sea pasar del andlisis de esos promedios al estu-
dio de historias mas particulares y especificas.

Eleonora Davalos Alvarez

Economista, Universidad del Valle; magister
en Economia Ambiental y Recursos Natura-
les, Universidad de los Andes, y PhD en Po-
litica Pdblica con énfasis en Politica Social,
Universidad de Carolina del Norte (Estados
Unidos). Es profesora de la Escuela de Eco-
nomia y Finanzas, e integrante del Grupo de
Investigacion en Estudios en Economia y
Empresa de la Universidad EAFIT.

Leonardo Fabio Morales Zurita

Economista, Universidad del Valle, y PhD en
Economia, Universidad de Carolina del Norte
(Estados Unidos). En la actualidad es investi-
gador del Banco de la Republica, en la Subge-
rencia Regional de Estudios Econdmicos.
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Banco Mundial financio investigacion
plonera en Latinoamerica

La forma de las
ciudades influye
en su productividad.
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Con OpenStreetMap (OSM) capturaron las mallas viales de las ciudades estudiadas y generaron métricas sobre qué tan
bien conectadas estaban en su interior.

Claudia Bedoya Madrid
Colaboradora

La forma del perimetro urbano, la conectividad in-
terna y las politicas de distribucion de uso del suelo
impactan la productividad de las ciudades, aunque la
literatura se ha concentrado en atribuir esa influencia
solo a la densidad de la poblacion.

‘La densidad de la poblacion por si misma poco o
nada explica de la productividad de los factores”, ase-
gura Oscar Alfredo Alfonso Roa, PhD en Planeamien-
to Urbano y Regional, para quien la productividad se
estudia en relacion con la estructura economico-resi-

dencial de metrépoliy la disponibilidad de los modos
de transporte.

Revista Universidad EAFIT-Periodismo cientifico




Ademas de confirmar para Latinoamérica lo que la
literatura habia enunciado, los investigadores encon-
traron también que cuando hay una saturacién de po-
blacién, por ejemplo, empieza a perderse ese efecto
de productividad y se convierte en un problema. Ese
fendmeno se conoce como las deseconomias de aglo-
meracion y es cuando la gente no cabe en la ciudad y
la productividad disminuye.

En este sentido, como grupo de investigacion, el Rise
empezara a hacer una serie de estudios orientados a
implementar modelos que le permitan a la autoridad pu-
l blica tomar decisiones, por ejemplo, de dénde relocalizar &%
#® una actividad econdmica, de tal manera que aumente la
accesibilidad y mejore los niveles de productividad.

d Este tipo de estudios especificos se pueden hacer en
B cualquiera de las ciudades latinoamericanas analizadas |
N para planificar el uso del suelo vy la infraestructura vial.

.

oy % £ . -
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En este mismo sentido, Juan Carlos Duque Car-
dona, coordinador del Research in Spatial Economics
(Rise) de la Universidad EAFIT, afirma que la densidad
poblacional, es decir, cuantas personas viven en un
lugar por kilbmetro cuadrado, “es una manera muy
simplificada para medir la forma de una ciudad por-
que no captura informacion sobre la estructura inter-
na o los patrones de uso del suelo”.

Desde los anos 70 se han realizado estudios
sobre diferentes aspectos de la forma de las ciuda-
des, pero muy pocos evaluan la relacion de la forma
de estas con la productividad en un numero impor-
tante de ciudades. Hasta el momento, investigacio-
nes previas se han realizado en los Estados Unidos.
Una incluy6 280 areas metropolitanas y otra, 357. En

la India se hizo otro estudio con 474 ciudades.

En este contexto, con financiacién del Banco
Mundial, el Rise realizo el primer estudio masivo con
ciudades latinoamericanas sobre la relacion de la for-
ma urbanay la productividad.

Creatividad en pos de datos

La escalay cobertura de la investigacion los impulso
a ser muy creativos para lograr obtener los datos y
definir la metodologia que iban a aplicar. Empezaron
por conformar un grupo multidisciplinario que inclu-
y6 a Nancy Lozano Gracia y Paula Restrepo Cadavid
del Banco Mundial; y a Juan Carlos Duque y Jorge
Patino Quinchia, del Rise.

“Las ciudades que ofrecen espacios

para intercambiar ideas tienen mas posibilidades de

generar procesos de innovacion, clave en
la productividad": Juan Carlos Duque.

El primer paso era identificar las ciudades lati-
noamericanas de manera automatica, es decir, to-
maron imagenes satelitales nocturnas porque al ver
una urbe por la noche y delinear esa mancha de
luz es facil reconocerlas, acota Juan Carlos Duque,
quien ademas es integrante de los grupos Geogra-
phic Systems Analysis Lab (GSAL) de la Universidad
de California (Santa Barbara) y Analisis Cuantitativo
Regional de la Universidad de Barcelona, y profesor
afiliado del Center for Geospatial Sciences de la Uni-
versidad de California (Riverside).

Asi identificaron 919 ciudades con mas de
50.000 habitantes en Latinoameérica y obtuvieron
una medida aproximada del nivel de productividad
de esas ciudades, calculado a partir de la cantidad
de luz que emite una urbe por unidad de espacio y
densidades de uso del suelo.

El método tradicional de hacer encuestas para
conocer la cifra de la Poblacion Economicamente Ac-
tiva (PEA) y el Producto Interno Bruto (PIB) no se podia
aplicar para mirar la productividad de 919 ciudades
debido a que muchas de estas carecen de institutos
de estadistica o tienen diversas maneras de recolec-
cion de informacion, lo que no garantizaba una me-
dida estandar para todas. Ademas, esta medida se
suele hacer a nivel de pais y no de ciudad.

¢Como medir la forma de las ciudades y a que
llamar forma urbana? es el reto que luego enfrenta-
ron los investigadores. Para resolverlo, se apegaron
al concepto utilizado por los planificadores y la litera-

I Julio—diciembre de 2018

67



Proyectos de investigacion

g ey

-

Los investigadores identificaron 919 ciudades con mas de 50.000 habitantes en Latinoamérica y obtuvieron una medida
aproximada del nivel de productividad de esas ciudades, calculado a partir de la cantidad de luz que emite una urbe por

unidad de espacio y densidades de uso del suelo.

tura de urban planning, segun la cual la forma de una
ciudad tiene tres dimensiones: la forma de su peri-
metro (redondo, compacto, elongado, entre otros), la
conectividad internay los usos del suelo.

63 Robins

Despueés cruzaron la medicion de la productivi-
dad con las variables generadas en las tres dimen-
siones: forma del perimetro, conectividad interna y
uso del suelo. A partir de ahi encontraron que no hay
una unica formula para conseguir incrementos en

El estudio hace un llamado a que
las ciudades planifiquen la infraestructura vial con
politicas de distribucion de uso del suelo.

la productividad. “Una ciudad puede ser muy com-
pactay generalmente, entre mas compacta sea, hay
mas productividad. Sin embargo, no se gana nada si

Con OpenStreetMap (OSM) -un proyecto colabora-
tivo para crear mapas libres y editables con informacion
geografica capturada con dispositivos GPS moviles, or-
tofotografias, entre otras fuentes- capturaron las mallas
viales de las ciudades estudiadas y generaron meétricas
sobre qué tan bien conectadas estaban en su interior, es
decir, que tan facil se puede ir de un punto A a un punto
B dentro de cada ciudad y cual es la densidad vial.

Para aproximarse a los usos del suelo, los inves-
tigadores utilizaron mediciones de la distribucion de
la urbe dentro del perimetro identificado. “Hay ciuda-
des que por la hoche se ven muy densas, otras son
mas fragmentadas y esa medicion nos habla un poco
de como es el uso del suelo dentro de estas’, puntua-
liza Juan Carlos Duque, profesor del Departamento
de Ciencias Matematicas de EAFIT.
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es compacta, pero mal comunicada en su interior’,
advierte el docente.

Tambieén podria darse el caso en el que una ciu-
dad poco compacta esté muy bien comunicada y asi
también sea productiva porque todo esta relaciona-
do. Aqui, el punto, agrega el investigador eafitense, es
como las autoridades publicas logran usar el suelo
de la ciudad para garantizar buenos niveles de acce-
sibilidad dentro de esta.

Las mas productivas

Aunque se ha dicho que la forma circular es la mas
productiva, la topografia incide y no existen ciudades
perfectamente circulares, por ejemplo, en medio de



los Andes donde es quebrada e irregular como se
puede apreciar en el caso del Valle de Aburra.

Ante la imposibilidad de tener ciudades perfec-
tamente compactas, la alternativa es garantizar bue-
na conectividad, es decir, que las personas puedan
llegar desde un punto A hasta un punto B de la ciu-
dad en manera facil

Por eso, una vez concluya el estudio financiado
por el Banco Mundial, calcularan cuanto se debe me-
jorar la conectividad o los niveles de accesibilidad de
una ciudad para alcanzar mayor productividad.

Una posibilidad seria construir mas vias e in-
fraestructura de transporte publico o privado. Otra es
minimizar la necesidad de transporte por medio de
la descentralizacion de las actividades economicas.

Los gobiernos locales deben brindar espacios
publicos donde la gente se pueda mover facilmente

y reunirse para intercambiar ideas,
senala el estudio.

Al respecto, Oscar Alfonso, investigador de la
Universidad Externado de Colombia, senala que “To-
kyo se aproxima mucho a una ciudad monocéntrica
en vista de la elevada densidad material alrededor
de Shinjuku-ku -uno de los 23 barrios especiales
de la capital japonesa y el mas importante cen-
tro comercial y administrativo de esta-, que acoge
actividades econdmicas diversas, pero goza de un
sistema metro con 13 lineas y un complemento de
trenes periféericos. Bogota es bicefala, pero la indis-
ponibilidad e ineficiencia del sistema de transporte
cobra a los trabajadores y estudiantes en promedio
una cuarta parte adicional de su jornada en tiempo,
que es algo excesivo”,

Por su parte, el profesor Juan Carlos Duque rei-
tera la necesidad de repartir las actividades econo-
micas dentro de la ciudad para evitar los llamados
costos de aglomeracion que impactan en la pro-
ductividad.

“Si la ciudad hace un uso mas eficiente del sue-
lo, se centra y busca una estrategia combinada de in-
fraestructura de transporte, que es importante, pero
tambien distribuye el uso del suelo para que haya esa
mezcla de compatibilidad comercial con actividad re-
sidencial, eso puede mejorar la productividad de la
urbe sin tener que incurrir, por ejemplo, en costos adi-
cionales de infraestructura de transporte’, concluye
el investigador eafitense.

Juan Carlos Duque Cardona

Administrador de empresas, Universidad Nacional de Co-
lombia (sede Manizales); magister en Economia y Empre-
sa, Universidad Pompeu Fabra (Espania), y PhD en Estudios
Empresariales, Universidad de Barcelona (Espafa). Ocupd
una posicion posdoctoral en el Departamento de Geografia
en San Diego State University. Es docente de la Escuela
de Ciencias de la Universidad EAFIT y coordinador del gru-
po Research in Spatial Economics (Rise). Es integrante de
los grupos Geographic Systems Analysis Lab (GSAL) de la
Universidad de California (Santa Barbara) y Analisis Cuan-
titativo Regional de la Universidad de Barcelona, y profesor
afiliado del Center for Geospatial Sciences de la Universi-
dad de California (Riverside).

Nancy Lozano Gracia

Economista y magister en Economia del Medio Ambiente y
los Recursos Naturales, Universidad de los Andes (Colom-
bia); magister en Economia Agricola y Recursos Naturales,
Universidad de Maryland (Estados Unidos), y PhD en Eco-
nomia Agricola y del Consumidor, Universidad de lllinois
(Estados Unidos). En la actualidad es economista sénior en
la préctica de Desarrollo Urbano, Rural, Social y Resiliencia
(GSURR) del Banco Mundial, e integrante del Grupo de So-
luciones Globales en Desarrollo Territorial.

Paula Restrepo Cadavid

Ingeniera ambiental, Universidad EIA; magister en Economia
Ambiental y Desarrollo, Escuela Politécnica (Universidad de
Paris-Saclay), y PhD en Economia, Escuela de Minas de Pa-
ris. En la actualidad es economista sénior y lider del Equipo
de Tareas en la Practica Global Urbana, Rural y Social dentro
del Banco Mundial. All4, en el area de Desarrollo Urbano,
Rural, Social y Resiliencia (GSURR) trabaja en temas relacio-
nados con el desarrollo territorial, la infrastructura urbana y
las finanzas municipales en diferentes paises.

Jorge Eduardo Patifio Quinchia

Ingeniero gedlogo, Universidad Nacional de Colombia; ma-
gister en Ciencias de la Tierra, Universidad EAFIT, y PhD en
Geodesia, Cartograffa y SIG, Universidad Politécnica de Va-
lencia (Espana). Es experto en imagenes satelitales, carto-
grafia y sistemas de informacidn geografica. Es integrante
del grupo Research in Spatial Economics (Rise) de EAFIT.

Oscar Alfredo Alfonso Roa

Economista, Universidad la Gran Colombia; magister en
Economia, Universidad de los Andes, y PhD en Planea-
miento Urbano y Regional, Universidad Federal de Rio
de Janeiro (Brasil). Es profesor titular e investigador de
la Facultad de Economia de la Universidad Externado de
Colombia. Sus areas de interés son la planeacion urbana
y el desarrollo, entre otras.
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Uno de los retos normatwos deL Estado colombiano es la delimitacion de los 36 paramos que tiene la nacion. Hasta la fecha, 30
de ellos ya cuentan con esta declarator|a que Los blmdana de la explotacion minera.
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Carlos Mario Cano Restrepo

Colaborador

Durante los ultimos 20 anos el debate de la mineria
en Colombia ha tenido dos posturas radicales: quie-
nes le dieron el “si"y laimpulsan, y quienes se oponen
con un “no" rotundo. Inquietos por este reduccionis-
mo, varios estudiantes de Derecho de la Universidad
EAFIT comenzaron a discutir el tema y a analizarlo
desde lo historico, lo juridico y lo social.

Su punto de partida fue reconocer como un he-
cho que la mineria es inevitable, si se tiene en cuenta
que en el pais el “‘modelo econoémico y social actual
esta basado en la extraccion de recursos no reno-
vables', afirma Juan Esteban Vasquez Vera, docente
coordinador del semillero de investigacion en Dere-
cho de los recursos naturales de EAFIT.

Este profesor de la Escuela de Derecho es quien
acompano al grupo de jovenes investigadores, para
quienes el tema no se limita a la explotacion de oro,
carbon y petroleo, pues la sociedad actual necesita
de otros minerales como el litio y el coltan para que
funcionen los celulares, o las arcillas y las calizas para
construir edificios.

Asi nacio el proyecto Utilidad publica y autonomia
de las entidades territoriales en el marco de la actividad
minera en Colombia, que llevo al semillero a revisar el
tema e identificar sus inconsistencias y contradicciones.

Para Camilo Arango Duque, docente de la Uni-
versidad y quien hizo parte activa del proyecto desde
sus inicios, lo que encontraron es la discusion sobre
quien debe planificar el territorio y quien debe apro-
vechar sus recursos.

De hecho, la tension fundamental radica en la
autonomia que tienen los entes locales, regionales y
seccionales para planificar el uso del suelo, que choca
con el poder central que quiere definir las condiciones
de como y donde se explotan las riquezas mineras del
pais que, en 2017, dejaron regalias por 2,1 billones de
pesos, segun la Agencia Nacional de Mineria.

Contradicciones de las
normas

La discusion juridica frente a la mineria en Colombia
esta vigente y es dinamica. En la actualidad, debido a
una tutela interpuesta por la empresa minera Mansa-
rovar Energy Colombia, la Corte Constitucional analiza
el alcance de las consultas populares y consultas pre-
vias frente a la explotacion minera y de hidrocarburos.

&

La discusion sobre la mineria deberia pasar por caracterizar la

explotacion: el tipo de mineria, la magnitud, el método, el proceso
de beneficio, la manera como el proyecto administra el agua,

entre otras caracteristicas técnicas.

3 Rébinson Henao

Estas consultas son las respuestas ciudadanas
para detener la megamineria, impulsada durante las
ultimas dos décadas por la normatividad colombiana,
que la considera una de las locomotoras para el de-
sarrollo del pais. (Ver: ‘Evolucion de la normatividad
minera y medioambiental en Colombia’).

‘Ojala esta discusion llegue a las regiones para

que los ciudadanos tomen decisiones conscientes e
informadas”; Camilo Arango.

Por ejemplo, casos como el de Cajamarca (Toli-
ma) —donde votaron en contra del proyecto de mina
de oro La Colosa de la empresa surafricana Anglo-
Gold Ashanti- o Cumaral (Meta) -donde votaron
contra la extraccion de hidrocarburos por parte de la
sociedad indochina Mansarovar Energy- exigen un
analisis interdisciplinario de la situacion.

Para Sebastian Sierra Vasquez, estudiante coor-
dinador del semillero, la discusion sobre la mineria
deberia pasar por caracterizar la explotacion: el tipo
de mineria, la magnitud, el método, el proceso de
beneficio, la manera como el proyecto administra el
agua, entre otras caracteristicas técnicas que las co-
munidades deberian tener en cuenta al momento de
decidir sobre el tema.
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La discusion juridica frente a la mineria en Colombia esta vigente y es dinamica. En la actualidad, debido a una tutela interpuesta
por la empresa minera Mansarovar Energy Colombia, la Corte Constitucional analiza el alcance de las consultas populares y
consultas previas frente a la explotacion minera y de hidrocarburos.
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Otro factor son las logicas extractivistas que no
permiten ver qué hacer con el minero local, arte-
sanal, tradicional e informal -incluso con el minero
ilegal-, subraya el docente Juan Esteban Vasquez
frente a uno de los problemas que aparece en la
discusion juridica y que tiene vigencia por las mo-
dificaciones en el control territorial que vive el pais
debido al posacuerdo.

‘Decirle 'no’ a la mineria tambiéen puede

nes para buscar alternativas. Ademas, junto con sus
companeros del semillero, ha organizado varios foros
de ciudad para discutir el tema.

Otro logro de esta investigacion fue crear la po-
sibilidad de estudiar y discutir, desde el pregrado, el
derecho ambiental, que ha crecido a través de espa-
cios como los diplomados en Derecho Ambiental y
Derecho Minero, concluye el docente Camilo Arango,
quien sigue acompanando al semillero donde co-
menzaron sus busquedas académicas.

llegar a significar que se acabe el desarrollo
de un municipio, por eso debe caracterizarse la
explotacion que se quiere hacer”: Sebastian Sierra.

Por otra parte, para Camilo Arango, magister en
Derecho de los Recursos Naturales, es inconcebible
que la megamineria continue desarrolldndose en
municipios con condiciones socioeconomicas deplo-
rables sin reportarles beneficios evidentes.

‘Estos movimientos sociales van a llevar a que se
modere el discurso del sector extractivo, al expresar
que tienen que limitarse y construir relaciones soélidas
y retributivas con los municipios en los que se desa-
rrollan’, acota este profesor, quien senala que desde
el semillero buscaron no tomar una posicion especifi-
ca frente al tema, sino revisar los distintos elementos
que componian el debate.

Los cambios comenzaron
por casa

Estas revisiones juridicas se complementaron con
salidas de campo, practicas profesionales y tesis de
pregrado relacionadas con derecho ambiental. Dos
ponencias en encuentros regionales y nacionales de
semilleros de investigacion también hicieron parte de
los resultados del proyecto.

El profesor Juan Esteban Vasquez resalta ade-
mas que en el semillero los estudiantes abordaron el
tema desde un punto de vista critico, al estudiar regi-
menes juridicos que normalmente no se trabajan en
el pregrado y, ademas, aplicaron metodologias que
buscan la interdisciplinariedad.

En este semillero no solo buscan publicar, sino
que los estudiantes puedan transformar sus apren-
dizajes. Por ejemplo, Sebastian Sierra Vasquez, quien
comenzo a estudiar Geologia como un complemento
a sus estudios de Derecho, manifiesta que ya tiene
una doble perspectiva que le ayuda con nuevas visio-

Elsemillero de investigacion en Derecho de los recursos natu-

rales de EAFIT —que coordinaeldocente Juan Esteban Vasquez
(centro enila foto)- retomo y analizo los argumentos a favor y en
contra de la mineria. A partir de sureflexion propuso elementos
de juicio para que los ciudadanos tomen decisiones informadas.

Juan Esteban Véasquez Vera

Docente de derecho en las universidades EAFIT y de Antio-
quia. Es docente coordinador del semillero de investigacion
en Derecho de los recursos naturales de la Universidad EAFIT.
Temas de interés: historia y derecho ambiental.

Camilo Arango Duque

Abogado, Universidad EAFIT, y magister en Derecho de los
recursos naturales, Universidad Externado. Es profesor de
catedra en la Escuela de Derecho de la Universidad EAFIT,
desde hace 4 anos, y de la Universidad de Antioquia, des-
de hace 2 afos. Temas de interés: derecho ambiental y
desarrollo sostenible.

Estudiantes participantes en la investigacion

Los estudiantes que hicieron parte de este proyecto ya son
egresados de Derecho o cursan su dltimo semestre del
pregrado. Entre ellos: Sebastian Sierra Vasquez (estudiante
coordinador del semillero desde 2014), Daniel Galindo Truiillo,
Marfa Camila Franco Vergara y Manuel Chavarriaga Pérez.
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La advertencia de lpbes 6 es clara:

. Priorizar las politicas

En la sexta plenaria de la Plataforma
Intergubernamental de Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos (Ipbes), realizada
en Medellin, se reunieron 550 expertos
del mundo. EAFIT represento al sector

académico colombiano en la delegacion
oficial del pais.
+
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Beatriz Elena Garcia Nova
Colaboradora

‘Asi no te interese salvar la biodiversidad y nuestros
ecosistemas por una cuestion moral, ¢realmente
quieres arriesgar la seguridad alimentaria, la energé-
tica, la delaguay la salud?’, cuestiona Robert Watson,
presidente de la Plataforma Intergubernamental de
Biodiversidad y Servicios Ecosistemicos (Ipbes, por
su sigla en ingles), quien al respecto acota: *hemos
estado hablando sobre la biodiversidad durante los
ultimos 25 o 30 anos, pero continuamos perdiendola”.

Auln asi, 129 paises confian en que todavia se
puede hacer mucho por preservar esa variedad de la
vida en la Tierra en todas sus formas, llamada biodi-
versidad. Por eso son miembros de Ipbes, el principal
organismo mundial evaluador del estado de la diver-




Eﬁ obles

Seimnce and Policy
for People and Nature

Estos investigadores de EAFIT representaron a Colombia en Ipbes 6: Luis Antonio Quintero Ortiz, Eleonora Davalos Alvarez,
Geovanny Bedoya Sanmiguel, Juan Fernando Diaz Nieto, Maria Alejandra Gonzalez-Pérez, Nicolas Pinel Pelaez y Alejandro
Alvarez Vanegas.

el bienestar humano a largo plazo y el desarrollo sos-
tenible. Para eso, Ipbes se organiza en cuatro regiones:
América, Asia-Pacifico, Africa-Europa y Asia Central.

Establecida en 2012 como organismo intergu-
bernamental y abierto a todos los paises de la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas, Ipbes 6 hizo un
repaso al marco conceptual de esta plataforma para
desarrollar evaluaciones oportunas, adaptadas a las
necesidades de politicas sobre el conocimiento de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Para esta plataforma, seis ejes representan los
sistemas naturales y sociales que operan simultanea-
mente en el tiempo y en el espacio: la naturaleza, los

Se debe “ver la biodiversidad como un

asunto ambiental, social, econdmico y de desarrollo
extremadamente importante”:

Robert Watson, presidente de Ipbes.

beneficios de la naturaleza para las personas, los activos
antropogénicos, las instituciones y sistemas de gobierno
y otros impulsores indirectos del cambio, los impulsores

sidad biolégica y de las contribuciones que hace la
naturaleza a las personas.

Los equipos negociadores de cada Estado lle-
garon a Medellin para la sexta plenaria de Ibpes (Ip-
bes 6), realizada en marzo de 2018, con el propdsito
de "ver la biodiversidad como un asunto ambiental,
social, econémico y de desarrollo extremadamente
importante’, expresa Robert Watson.

Asi mismo, convencidos de que para que el
conocimiento cientifico tenga eco en las decisiones
politicas, la unica manera de lograrlo es poniendo a
hablar directamente a los cientificos con los politicos,
afirma Brigitte Baptiste, directora del Instituto Alexan-
der von Humboldt.

La mision es reforzar las politicas publicas para la
toma de decisiones, mediante la ciencia, para la con-
servaciony el uso sostenible de la diversidad biologica,

directos del cambio y la buena calidad de vida.

Advertencias de Ipbes 6

Antes de la plenaria, que por primera vez se hizo en
Colombia, mas de 550 expertos de 110 paises fue-
ron hombrados por sus gobiernos u organizaciones
y seleccionados por Ipbes. Por tres anos estuvieron
revisando miles de articulos cientificos, informes gu-
bernamentales y otras fuentes de informacion, inclui-
dos conocimientos indigenas y locales.

Todo para obtener conclusiones sobre la diversi-
dad biolégica costera, de agua dulcey terrestre de cada
region. Lo destacable es que trabajan como voluntarios
y muchos de estos expertos invierten 20 por ciento de
su tiempo en estas evaluaciones, afirma Robert Watson.

Asi lograron realizar un informe cientifico por
cada region y un informe mundial sobre degradacion
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“Un pais como Colombia puede ser un ejemplo de cdmo
hacer bien las cosas. Tienen muchas personas indigenas,
areas protegidas, una cantidad enorme de biodiversidad,
entonces el potencial que tienen para establecer un es-
tandar y ser un ejemplo para el resto del mundo es muy
poderoso y es el tipo de cosas que nos emociona mucho
en las Naciones Unidas”.

Peter Bates, oficial de Programa de la Seccion para
el Conocimiento de las Pequenas Islas y los Pueblos
Indigenas de la Unesco.

“Hacer Ipbes 6 en Colombia da un reconocimiento progresi-
vo al pais, muestra que estamos siendo responsables con la
biodiversidad. No por nada somos el pais mas rico en biodi-
versidad por kildmetro cuadrado, o el segundo en general, y
£s0 es un mensaje que, como el café mas suave del mundo,
deberiamos convertir en la forma en que nos entienden en
otros paises y no solamente con los estereotipos”.

Brigitte Baptiste, bidloga, experta en temas ambienta-
les y biodiversidad y directora del Instituto de Investiga-
cion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

“Aungue hay iniciativas como el proyecto Conexion jaguar,
de la empresa ISA, muchas compafifas aln no encuentran
una relacion directa de sus operaciones con la preserva-
cién de la biodiversidad o con contribuir positivamente a
los servicios ecosistémicos, hay una falta de conciencia y
de compromiso que impide que sea aln mayor la participa-
cién del sector privado”.

Maria Alejandra Gonzalez-Pérez, PhD en Negocios In-
ternacionales y Responsabilidad Social Empresarial,

y profesora de la Escuela de Administracion de EAFIT. |
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Robert Watson, presidente de Ipbes, durante la sexta plenaria de esta organi-
zacion realizada en marzo de 2018 en Medellin.
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“Cuando presentamos un texto de politica nacional para
la proteccion de polinizadores recibimos comentarios muy
positivos, que reflejan que en el dmbito mundial son pocos
los paises que tiene una estrategia de proteccion de poli-
nizadores tan desarrollada como Colombia. En formulacién
de politica ambiental vamos muy a la vanguardia”.
Nicolas Pinel, PhD en Microbiologia y coordinador
del Grupo de Investigacion en Biodiversidad, Evolu-
cion y Conservacion de EAFIT.

“Antes solo se consideraba la biodiversidad, no se consi-
deraba todos los servicios que da la naturaleza al hombre:
agua, aire, alimento, soporte que da el suelo para la pro-
duccion y absorcién de contaminantes. Es un avance po-
ner el foco alli, en todos los servicios que recibimos de la
naturaleza”.

Luis Antonio Quintero Ortiz, PhD en Ingenieria de Sis-

| temas y profesor de la Escuela de Ciencias de EAFIT.

“El futuro serd dominado tanto por el cambio en el uso del
suelo como por el cambio climatico. Esto significa que te-
nemos que decidir cémo producir nuestra comida de ma-
nera mas sostenible y parar de cortar los bosques para
el ganado o los cultivos. Podemos ser mas sostenibles
procurando una economia baja en carbono, en produc-
cion y uso —dejando de usar combustible fésil, carbon,
petréleo y gas—, y pasar a energia renovable o bioenergia
si es sostenible”.

Robert Watson, presidente de Ipbes.

€ Shutterstock

y restauracion de los suelos, para que fueran evalua-
dos y aprobados por las delegaciones de Ipbes du-
rante la intensa semana de trabajo en Medellin, entre
el17y el 24 de marzo.

La conclusion es alarmante: la biodiversidad
continua disminuyendo en todas las regiones del
mundo, lo que reduce significativamente la capaci-
dad de la naturaleza para contribuir al bienestar de
las personas. Una tendencia que pone en peligro las
economias, los medios de subsistencia, la seguridad
alimentaria y la calidad de vida de las personas en
todo el mundo.

En definitiva, si no se priorizan las politicas para
detener la pérdida de biodiversidad, no se alcanza-



G, .
Estudiantes voluntarios en Ipbes 6: Cristian Camilo Ospina Metaute, Daniela Posada, Elizabeth Betancur, Josée
Manuel Murillo Bedoya, Juan Camilo Pareja Osorio, Juan Esteban Rivera Salazar, Juan Miguel Orozco, Juliana
Maya Herrera, Karen Patricia Romafa, Lina Maria Gomez Pérez, Luis Alfonso Arteaga Figueroa, Luisa Fernanda
Londono Montoya, Manuela Gomez Valencia, Manuela Londono Gaviria, Maria Camila Ramirez, Mauricio Serna
Gonzalez, Valentina Gomez Zuluaga y Venus Toro Arenas.

rian los Objetivos de Desarrollo Sostenible que el
mundo planea alcanzar en 2030.

Profesores delegados

La Universidad EAFIT estuvo representada en Ipbes
6 por siete profesores, quienes hicieron parte del
equipo negociador del Gobierno de Colombia ante la
plataforma: Nicolas Pinel Pelaez, Juan Fernando Diaz
Nieto, Luis Antonio Quintero Ortiz y Geovanny Bedoya
Sanmiguel, por parte de la Escuela de Ciencias; Eleo-
nora Davalos Alvarez, de la Escuela de Economia y
Finanzas; Alejandro Alvarez Vanegas, de la Escuela
de Ingenieria, y Maria Alejandra Gonzalez-Pérez, de la
Escuela de Administracion.

Para ellos fue tambien una experiencia unica.
Vieron la necesidad de fortalecer el area de comu-
nicacion interna para acelerar el proceso de nego-
ciacion, les sorprendio el tiempo dedicado en las
sesiones para llegar a acuerdos sobre conceptos
como Madre Tierra y el blanqueamiento de los co-
rales, y destacaron la capacidad de respuesta de la
Universidad y la participacion de sus estudiantes.

Maria Alejandra Gonzalez, profesora del Depar-
tamento de Organizacion y Gerencia, explica que tu-
vieron papeles diferentes, por ejemplo, Nicolas Pinel
y Juan Fernando Diaz participaron en las negociacio-
nes en el comité técnico de polinizadores debido a su
formacion academica, su experiencia investigativa y
el criterio cientifico.

El equipo de investigadores de EAFIT hizo parte
de los 37 integrantes de la delegacion colombiana,
conformada ademas por representantes de la Can-
cilleria, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible, el Instituto Instituto von Humboldt, Invemar,
Parques Nacionales Naturales de Colombia, Colcien-
cias y el Instituto Sinchi.

“Estuvimos en el nivel mas alto para la discusion
de asuntos relacionados con diversidad y naturaleza
en relacion con asuntos humanos. Estuvimos desde

3 Maria Alejandra Gonzalez-Pérez

un genuino interés, por un compromiso ambiental, y
queremos seguir aportando para Ipbes 7", afirma el
decano de la Escuela de Ciencias, Luciano Angel Toro.

Agentes de cambio

Ademas de varios eventos de Ipbes 6 que tuvieron
como sede a EAFIT, 18 estudiantes de la Universi-
dad también participaron de manera activa como
voluntarios.

Manuela Gomez Valencia, estudiante de Admi-
nistracion de Negocios, expresa que participar en
dicho evento la hizo sentir que no esta sola y que
poco a poco se aumenta la conciencia. “Lo que falta
es conectarnos para luchar por el desarrollo soste-
nible", puntualiza.

Por su parte, Juan Esteban Rivera Salazar, es-
tudiante de Negocios Internacionales, aproveché la
plenaria para entender sobre diplomacia y consenso
—asuntos retadores en su carrera- y sobre la necesi-
dad de seguir comprometidos con la agenda 2030,
pues considera que los estudiantes tambien pueden
aportar como agentes de cambio.

De hecho, Robert Watson, presidente de Ipbes,
considera que los jovenes y los medios de comuni-
cacion son esenciales para la mision de Ipbes. Asi lo
reafirma Manuela Gomez: “Hay que dejar de esperar
soluciones de arriba y sentirnos como transformadores
para contribuir a hacer realidad esas recomendaciones”.

En conclusion, los estudiantes resaltan que es
posible participar en cambios con alcance mundial
y, gracias a su participacion en Ipbes 6, pudieron
ampliar el concepto de biodiversidad y entender el
lugar que tiene en la agricultura y en la ganaderia.
Ademas, conocieron de primera mano el rigor en
estandares utilizados por la delegacion alemana y
recordaron que, mientras en el colegio hacian gjer-
cicios academicos de modelos o simulaciones de
las Naciones Unidas, en la plenaria pudieron sentir-
se en una ONU real.
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Universicadi do loan

Ciencia para llegar a
otros mundos

Acercar a 220 nifos a asuntos tan complejos como el cerebro,

los exoplanetas o las bacterias hizo parte de Clubes de ciencia
Colombia, del 18 al 23 de junio en la Universidad EAFIT. De manera
simultanea, el programa se realizo en 10 ciudades del pais.

Beatriz Elena Garcia Nova
Colaboradora

Las primeras aproximaciones al universo que tuvo
Juliana Garcia Mejia fueron una botella plastica con-
vertida en cohete, en el colegio, y las conversaciones
sobre astronomia que tenia con su tio cada semana.
Recuerda bien cuando él le dijo: “ssabias que sin la
Luna no podria existir vida en la Tierra?".

s s 4 Por su parte, Joham Alvarez Montoya rememora

o r _? que cuando era nino y vivia a tres cuadras del aeropuer-

.é. . A | to Olaya Herrera de Medellin veia aviones a diario, tenia

B i\ : = siempre muy cerca el viento de las turbinas y el sonido

; ‘ % e, de los motores al elevarse. Le parecia increible que un
Los Clubes de ciencia Colombia comenzaron en octubre de 2015, con 10 clu- avion tan grande pudiera alzarse de la tierra, asi que em-
bes en Bogota y ocho en diferentes municipios de Antioquia. pezo aleer sobre eltema e incluso a hacer acromodelos.

@ Robinson Henao

Hasta la fecha han sido mas de 3.000 estudiantes
y mas de 300 investigadores voluntarios,
NEl quienes apartan tiempo para realizar los clubes.

En la actualidad, Juliana Garcia es astronoma vy
cursa un doctorado en la Universidad de Harvard, en
los Estados Unidos, para aportar a la busqueda de
vida en exoplanetas, planetas mas alla del sistema
solar. Joham es ingeniero aeronautico de la Universi-
dad Pontificia Bolivariana, en Medellin, y lo apasionan
los cohetes, especificamente sus toberas, piezas cla-
ve del motor de un cohete.

Ambos son investigadores y profesores en sus
respectivas instituciones, pero en la penultima se-
mana de junio los dos coincidieron en la Universi-
dad EAFIT como instructores de Clubes de ciencia
Colombia. Se trata de seis dias dedicados a jovenes

& que estan finalizando el bachillerato o iniciando la
Motivar a la siguiente generacion de cientificos, tecnélogos e innovadores del universidad, a quienes les ofrecen talleres o clubes

pais es la mision de estos clubes. gratuitos en ciencia y tecnologia.
@3 Rébinson Henao
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Ademas de exoplanetas, en los otros clubes de EAFIT se trataron la combi-
nacion de materiales para resaltar o atenuar sonidos, entre otros temas.

€33 Rébinson Henao

En total, este ano se realizaron 85 clubes en 10
ciudades y cuatro regiones al mismo tiempo. Julia-
na y Joham se postularon voluntariamente como el
resto de instructores y como sus propuestas fueron
complementarias, los organizadores les pidieron ha-
cer juntos su curso. Le pusieron de nombre: Cazando
exoplanetas con telescopios roboticos.

Origen y evolucioén

Aunque es la primera vez que estos dos investigado-
res hacen parte de la iniciativa, la historia de Clubes
de ciencia Colombia empezd hace cuatro anos en
un bar de la Universidad de Harvard, cuando Maier
Avendano Amado, quien adelantaba su doctorado en
esa institucion, convocod a algunos companeros co-
lombianos que estaban estudiando también alla, en
el MIT, en la Universidad de Boston y en Boston Co-
llege, y les contod la idea.

Clubes de ciencia ya se hacia en México, donde
comenzo y donde Maier Avendano fue instructor. Al
ver que seria interesante para Colombia, contacto a
Colciencias y a la Gobernacion de Antioquia y encon-
tré que ambas instituciones querian aportar. En rela-
cién con los companeros colombianos “todos dijimos
que si’, cuenta Juan Sebastian Osorio Valencia, uno
de los fundadores de la iniciativa y en la actualidad
magister en Computacion Biomeédica de la Universi-
dad Tecnica de Munich.

Iniciaron en octubre de 2015, con 10 clubes en
Bogota y ocho en diferentes municipios de Antioquia.
Juan Sebastian recuerda que ese primer ano fue muy
dificil, pero ahora apoyan -ademas de Colciencias-
el Sena, gobiernos municipales, empresas privadas
y universidades como EAFIT, que vieron potencial en
estos clubes para cumplir la mision que se han traza-
do sus creadores: motivar a la siguiente generacion
de cientificos, tecnologos e innovadores del pais.

Hasta la fecha han sido mas de 3.000 estudiantes
y mas de 300 investigadores voluntarios, que apartan
tiempo de sus posgrados o trabajos en diferentes lu-
gares del mundo para realizar los clubes.

La evolucion de la iniciativa, acota Juan Sebas-
tian, no solo se ha visto en elaumento de clubes cada
anoy en el interes de diversas entidades, tambien en
que el grupo organizador que se ha ido conformando
ya tiene mas claros los procesos, los papeles, han in-
tegrado nuevas personas y siempre esperan que se
sigan uniendo mas.

El despegue

“El criterio no es altura, sino tiempo de vuelo’, les
aclara Juliana a los jovenes de su club, mientras ellos
tienen o0jos y manos puestos en botellas plasticas re-
cortadas y en carton, tijeras, cauchos, cinta pegante,
silicona, pinceles y pintura. Todo eso sera convertido
en cohetes por cada subgrupo en el que se han orga-
nizado los participantes.

Es viernes, han pasado cinco dias desde que
iniciaron los clubes y resta un dia para terminar esta
experiencia. Gina Lizeth Davila usa carton para hacer
uno de los tipos de aletas que les mostrd Joham en
el tablero hace unos minutos.

Para esta estudiante -quien esta en decimo,
investiga sobre democracia escolar con el progra-
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ma Ondas de Colciencias y quiere ser profesora de
sociales- es bueno salir de la zona de confort: “Soy
muy mala con los numeros, pero me gusté aprender
de exoplanetas, entender bien las leyes de Keplery
de Newton, hacer un telescopio solar y calcular el
diametro del Sol".

Desde el primer dia la astronoma Juliana Garcia

les enfatizo a los participantes la necesidad de que
haya caras diferentes a las de hombres blancos
y asiaticos en la ciencia.

Con ella trabajan cuatro estudiantes mas de di-
versos colegios de Aranjuez, San Antonio de Prado y
Copacabana. En dicha actividad se enfocan en pegar
con cauchos y cintas el pico de una botella con la
parte inferior de otra, a la que luego le ponen unas
aletas con silicona.

‘EAFIT nos ha abierto las puertas para enrique-
cernos de conocimiento y nuevos vinculos sociales’,
sefialan Hellen Ximena Arroyo y Maria Fernanda Al-
varez, integrantes del equipo que hacen parte de
Tecnoacademias del Sena y planean compartir en
su colegio lo aprendido, porque: “Esta experiencia la
merecen muchas personas mas, somos muy privile-
giados los que estamos aqui”.
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En el sitio web https://www.cfa.harvard.edu/smgphp/otherworlds/ExoLab/ es posible buscar exoplanetas, tomar image-
nes de sistemas solares distantes con un telescopio que se controla en linea e interpretar los datos recolectados.

€2 Robinson Henao

Steven Ospina tambiéen esta en este subgrupo
y es estudiante de Tecnoacademias. El anota en su
libreta cada formula compartida por los instructores,
una de estas la que explica la fuente de energia que
hace despegar los cohetes. Aunque le encanta lo mi-
croscopico para observar de manera detalla “estruc-
turas complejas de las plantas, clorofila, oxitoplasma’,
relaciona sus intereses con el club porque “al inves-
tigar las bacterias se puede contribuir a la busqueda
de vida en otros planetas”.

Por su parte, Juan Sebastian Aguiar no toma
nota, pero ha participado activamente toda la sema-
na. Participar en la Universidad de los Ninos EAFIT lo
ha incentivado a hacer muchas preguntas y aportes
en esta actividad, ademas lo apasiona el tema: "‘A mi
me gustaria estudiar las nebulosas, son muy bonitas,
de colores muy vivos. Tambiéen los agujeros negros
porque son lo mas exotico de la astrofisica, si yo pu-
diera aportar algo a eso..", anhela.

Con nariz negra y aletas plateadas, el cohete de
este grupo -conjeturan sus creadores- podria alcan-
zar una altura equivalente a dos pisos. Mientras tanto,
otros equipos pintan sus cohetes con los colores de
la bandera colombiana para salir a lanzarlos a la can-
cha del campus de EAFIT.

Algunos estaran tan llenos del agua que hace las
veces de combustible, que no lograran buena altura



ni buen tiempo de vuelo, por falta de la presion ne-
cesaria de aire. Otros —como el de Gina, Hellen, Maria
Fernanda, Stiven y Juan Sebastian- haran que los es-
pectadores lleven su mirada al cielo (a pesar del fuerte
sol de mediodia) y que durante casi cuatro segundos
hagan exclamaciones de celebracion vy, siguiendo el
recorrido del cohete y del chorro de agua a su paso,
bajen nuevamente la mirada hasta llegar al pasto.

Caras de la ciencia

Ademas de exoplanetas, en los otros clubes de EAFIT
se trataron la combinacion de materiales para resaltar
o atenuar sonidos. Asi mismo, de tecnologias como
optica médica, holografia y espectroscopia. Se habla
de desafios para proteger el agua, de procesos geo-
logicos y de materiales inspirados en la naturaleza. Se
procura resolver como se conectan los microorganis-
mos con las personas, por qué no todos los seres se
alimentan de lo mismo y como el cerebro controla los
movimientos del cuerpo.

Cada uno de esos grupos debe planear ademas
la Feria de proyectos del sabado, dia de cierre del
evento, en la que los jovenes expondran lo que hicie-
ron. Como en todas las actividades, los acompanaran
no solo los instructores, sino los estudiantes univer-
sitarios del Programa de Semilleros de Investigacion
de EAFIT y los facilitadores del Sena que apoyaron
cada uno de los clubes.

Tras haber visto los cohetes despegar, Pilar Aubad
—integrante del equipo coordinador de los Clubes de
ciencia en EAFIT y coordinadora estratégica de la Uni-
versidad de los Ninos en esta Institucion-, manifiesta
que se espera una mayor vinculacion de docentes ea-
fitenses en proximas ediciones, para que sean instruc-
tores y hagan nuevas conexiones academicas.

“Nos encantaria poder tener un grupo de maes-
tros en los clubes, para poner a conversar los dife-
rentes contextos. Por ejemplo, instructores del Sena,
formadores de Ondas’, agrega la coordinadora estra-
tégica, quien destaca que fue un acierto contar con
los estudiantes del Programa de Semilleros de Inves-
tigacion y que algunos participantes de la Universi-
dad de los Ninos pudieran vivir los Clubes de ciencia.

Uno de ellos, Juan Sebastian Aguiar, ya sabe quée
necesita para ser cientifico: “Ser muy meticuloso, muy
observador, tener esa sed de querer saber mas sobre
lo que a uno le apasiona, querer investigar sobre in-
cognitas, con persistencia y paciencia”.

Al respecto, Juliana Garcia manifiesta: “Ellos ya
aman la ciencia, mi papel como investigadora, como

La Direccion de Investigacion coordina la realizacion de los
clubes en EAFIT, a través de la Universidad de los Nifos y de sus
semilleros de investigacion.

instructora, no es fomentarles ese amor, sino devolver-
les el lugar en la ciencia que les han quitado el racis-
mo, el sexismo, la colonizacion y otros problemas de
nuestra sociedad". De hecho, desde el primer dia les
enfatizo a los participantes la necesidad de que haya
caras diferentes a las de hombres blancos y asiaticos
en la ciencia, de la necesidad de ver mas rostros latinos.

Consciente de su propia labor como mujer lati-
noamericana en investigacion trabaja en el Telesco-
pio Gigante de Magallanes, que tendra un diametro
de 24,5 metros y cuya construccion esta planeada
completarse en 2020. Especificamente, Juliana se
enfoca en un aparato que tendra ese telescopio
para detectar oxigeno en las atmosferas de exopla-
netas tipo Tierra.

Juliana ha ido mucho mas alla de la pregunta que
le hizo su tio cuando era nina sobre la vida en este pla-
neta y siempre tiene vigente lo que la enamoro de la
astronomia: “El solo tomo una botella... Y la historia co-
menzo". Ojala con Clubes de ciencia ‘muchas historias
comiencen asi", concluye Joham Alvarez.

Pilar Aubad Lépez

Bidloga, Universidad de Antioquia; y magister en Quimica,
Universidad Nacional de Colombia. Es la coordinadora es-
tratégica de la Universidad de los Nifios EAFIT.

€ Robinson Henao
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Semilleros

El campus de
EAFIT es el

f; laboratorio a
. cielo abierto
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El area de estudio de la investigacion es el campus de EAFIT, que cuenta con 1.682,45 metros cuadrados de espacios con
arboles.
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A través de modelos matematicos y estadisticos, el semillero BioMat
adelanta la segunda fase de un proyecto para estimar la capacidad de
captura de dioxido de carbono y de material particulado contaminante por
parte del arbolado del campus.

Monica Maria Vasquez Arroyave

Colaboradora

El campus de la Universidad EAFIT es el laboratorio
en el que los estudiantes del semillero de investiga-
cién en Modelacion matematica aplicada a las cien-
cias biologicas (BioMat) desarrollan la segunda fase
de la investigacion Servicios ecosistémicos generados
por el arbolado de la Universidad EAFIT.

La primera etapa estuvo motivada por unas con-
ferencias sobre la Red de parcelas de monitoreo de
los bosques naturales de Colombia, a las que los es-
tudiantes tuvieron la oportunidad de asistir a traves
del curso de algebra lineal y ecuaciones diferenciales
para biologia, ofrecido por la profesora Maria Euge-
nia Puerta Yepes, investigadora del Departamento de
Ciencias Matematicas de EAFIT y docente coordina-
dora de BioMat.

significa que hay mas de 1.200 individuos que son
cultivados e introducidos de otros paises. Esto puede
ser debido a que tal vez se priorizd la estética que
brindan los introducidos, pero, en algunos casos, las
nativas o endémicas estan realizando igual o mejor
trabajo en terminos de capturas de CO,", asegura
Jhan Carlos Carrillo, quien en la actualidad realiza una
pasantia en el Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt.

Una vez identificadas las especies, a partir de
modelos matematicos y estadisticos, el semillero se
enfoco en estimar la cantidad de dioxido de carbono
(CO,) capturado, relacionado con beneficios como la
regulacion del microclima interno y la reduccion de la
contaminacion ambiental.

De esta manera, establecieron que el arbolado
de EAFIT tiene una biomasa aerea estimada de 475
toneladas, es decir, de materia organica por encima
delsuelo, lo que incluye el tronco, las ramas, la corte-

73, las semillas y las hojas. Como reservorio de carbo-
no, dicha biomasa aérea equivale a la captura de 872
toneladas de CO, por parte del arbolado a lo largo de

‘Aunque es una actividad voluntaria, los estudiantes

son los que tienen el animo y la disciplina de realizar
los proyectos”: Maria Eugenia Puerta.

En esta primera fase, los eafitenses encontraron
que la Universidad tiene aproximadamente 1512 in-
dividuos en un area de 1.682,45 metros cuadrados, si
se considera que cada ramificacion de un arbol que
mida mas de 2.5 centimetros de diametro a la altura
del pecho es contado como un individuo diferente.

En el muestreo realizado por el semillero BioMat
identificaron aproximadamente 870 arboles repre-
sentativos, asociados a 70 especies pertenecientes a
25 familias. (Ver ‘Inventario de arboles de la Universi-
dad EAFIT - Semillero BioMat).

De estas 70 especies, apunta Jhan Carlos Carri-
llo Restrepo, estudiante de Biologia de EAFIT, 16 son
nativas y dos son endemicas: Jacaranda hesperia Du-
gand y Caesalpinia ebano H. Karst.

‘Estas 18 especies representan apenas el 20 por
ciento del total de arboles de la Universidad, lo que

toda su vida.

Otro de los hallazgos es que la familia de ar-
boles con mas representantes dentro del campus,
la Fabaceae (familia de leguminosas), es la que mas
aporta a la captura de CO, con 308 toneladas hasta
el presente.

Para la investigadora Maria Eugenia Puerta, el
aporte de este proyecto consiste en desarrollar y ca-
librar modelos matematicos especificos para estimar
los servicios ecosistémicos prestados por arbolados
urbanos. Esto va en linea con la mayoria de estudios
en ciudades alrededor del mundo -Chicago, Pekin,
Barcelona, entre otras-, que buscan analizar el bene-
ficio, costo y capacidad de almacenamiento de car-
bono asociado a los arboles urbanos.

Dichos estudios, acota la investigadora, se basan
en modelos alomeétricos, es decir, unas ecuaciones ma-
tematicas de volumen, biomasa o carbono (VBC) que
permiten estimar elalmacenamiento de carbono en sis-
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El semillero de investigacién en Modelacién matematica apli-
cada a las ciencias bioldgicas (BioMat) realizé el inventario de
arboles de la Universidad EAFIT, en el que tuvo las siguientes
consideraciones:

1. En el inventario se dividié el campus en ocho zonas, cada
una determinada con base en los conjuntos de arboles mas
relevantes.

La zona demarcada con una X y en color rojo es la cafeteria,
que entre 2016 y 2018 estaba siendo remodelada y no se te-
nia acceso a los arboles que alli se encuentran. Se desconocia
si estos serfan retirados, asi que los arboles de esa zona no
fueron tomados en cuenta.

La zona 8, que no esté ilustrada en la grafica, hace referencia
a todos los individuos que se encuentran en el Bloque 1 del
Parque los Guayabos.

Las zonas determinadas pueden redeterminarse debido a
eventos y procesos logisticos de la Universidad que no obs-
truyan el acceso a los arboles.

temas forestales y agroforestales a partir de unas pocas
variables faciles de medir, por ejemplo, el diametro del
tronco a la altura de pecho (DAP) y la altura total.

“Se busca utilizar los arboles existentes en el

Valle de Aburra y asi evitar introducir especies que
generen problemas ecologicos”: Esteban Velasquez.

Sin embargo, esos modelos son desarrollados
para bosques naturales y no para las condiciones
reales a las que se enfrenta el arbolado urbano, lo
que conlleva sobreestimaciones o subestimacio-
nes de los servicios ecosistémicos reales prestados
por los arbolados.

Gracias a los resultados obtenidos hasta el mo-
mento, la docente menciona que hay interés en el
semillero por parte del Area Metropolitana del Valle
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Av. Regional &ﬂ’:

2. Segun los datos reportados en la literatura, solo se incluye-
ron en el inventario los &rboles que cuentan con un diametro
a la altura de pecho (DAP = 1.35 m), mayor a 5 cm. Aquellos
casos en los que el &rbol se bifurca antes de la altura al pecho
se incluyeron todos con las ramas que superaran un diametro
mayor a 2.5 cm. Ademas, se trataron como individuos diferen-
tes aunque surjan de la misma base.

3. Autores: Jhan Carlos Carrillo-Restrepo, Laura Isabel
Villegas-Ruiz, Mauricio Serna-Gonzalez, Valentina Grisales-
Betancur, Laura Marfa Pulido-Cifuentes, Juan Sebastian Borja-
Murillo, Marfa Eugenia Puerta-Yepes, Myladis Cogollo Florez,
Esteban Alvarez-Davila.

de Aburra con el fin de acoger esta iniciativa para es-
tudiar las Areas Protegidas Urbanas (APU) del Valle
de Aburra. Esto permitiria establecer, segun la cap-
tura de dioxido de carbono, cuales y cuantos arboles
sembrar o, en el caso de un constructor, saber con
queé especies podria remplazar las taladas.

Segunda fase

Una vez terminada la investigacion inicial sobre servi-
cios ecosistémicos -beneficio que la naturaleza pue-
de aportar a la sociedad-, BioMat emprendio en 2017
la segunda etapa de ese estudio, pero esta vez para
estudiar la cantidad de material particulado (PM) que
captura el arbolado de EAFIT.



Algunos de los arboles mas
representativos en cada zona:
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‘El aprendizaje en relacion con el trabajo en equipo
y el liderazgo es muy alto en este semillero™
Maria Eugenia Puerta.

Para la primera etapa solo necesitaron tomar las
medidas de los arboles, como el didmetro del tronco,
la altura y la densidad de la madera. Esta segunda
fase, proyectada a dos anos, indica Jhan Carlos Ca-
rrillo, quien fue el primer coordinador estudiante de
BioMat, implica que se debe tomar una medida adi-
cional, como lo es el area foliar, es decir, el area de la
superficie de las hojas de una planta.

Ademas, de cada una de las especies se deben
seleccionar 10 individuos y de cada uno se deben
colectar 15 hojas a diferentes alturas de la copa del
arbol. Estas hojas se lavan vy, finalmente, se filtra el
material particulado presente en la hoja, explica el
estudiante de Biologia.

Una vez se filtra el liquido resultante, mediante
modelos matematicos se puede estimar la cantidad
de PM que retiene cada especie de arbol, senala Es-
teban Velasquez Agudelo, estudiante del pregrado
en Biologia de EAFIT.

De esta manera, con este proyecto estos eafi-
tenses buscan entender los servicios ecosistemicos
que proporcionan los arboles de la Universidad. El
proposito hacia el futuro es utilizar este conocimiento
para extrapolarlo a un lugar mas grande como Mede-
llin, dada su afectacion por PM en los ultimos anos.

Para lograrlo, le apuntan a poder acceder al in-
ventario de arboles de toda la ciudad que tiene el
Area Metropolitana, insumo en el que el semillero po-
dria aplicar el modelo matematico para estimar cuan-
to CO, y PM captura este arbolado urbano.

Formacion integral

El semillero BioMat esta conformado por los estu-
diantes Jhan Carlos Carrillo Restrepo, Esteban Ve-
lasquez Agudelo, Samuel Pelaez Velez, Juan Pablo
Durango Cardona, Roberto José Saldarriaga Giraldo,
Catalina Riascos Rubiano, Oscar Fernando Echeverri
Munoz, Franklin Pastrana Arteaga y Luis Eduardo Gi-
raldo Mosquera, pertenecientes al pregrado en Bio-
logia de EAFIT, con la tutoria de la profesora Maria
Eugenia Puerta Yepes.

Este espacio nacio en 2015 a partir de la motiva-
cion de los estudiantes de contar con un espacio para
la discusion e investigacion de temas de interés, que
trascendieran las materias especificas de las ciencias
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Algunos de los arboles mas
representativos en cada zona:
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En palabras de Maria Eugenia Puerta Yepes, profesora e
investigadora del Departamento de Ciencias Matematicas
de EAFIT, dentro de los mayores logros del semillero estan
su continuidad y la capacidad de inspirar a los estudian-
tes para ser mas perseverantes en lograr sus retos y sus
suefos, tener mayor conciencia del tema ambiental y del
aporte de las matematicas en la resolucion de problemas
de biologia. También destaca el reconocimiento otorgado
por la Direccion de Investigacion de EAFIT, por sus aportes
en el drea de medio ambiente y sostenibilidad.

La metodologia de trabajo de BioMat para definir los pro-
yectos se centra en la realizacién de exposiciones por par-
te de los estudiantes, donde se analizan las debilidades
o fortalezas de cada propuesta, que incluye hipétesis o
pregunta de investigacion, estado del arte, metodologia,
alcance, objetivos, resultados esperados, presupuesto, re-
curso humano, laboratorio requerido, entre otros. Con base
en esto, se define su viabilidad y se elige por consenso el
proyecto que se va a desarrollar.

“En el corto, mediano y largo plazo aspiramos tener mas
estudiantes comprometidos en el semillero, avanzar mas
en el conocimiento sobre arbolados urbanos y apuntarle
a otro tipo de problemas en biologia, que sean relevan-
tes para los estudiantes, por ejemplo, hay una propuesta
sobre modelos de nicho y distribucion de especies”, pun-
tualiza la docente.

biologicas y les permitiera tener una mirada multidis-
ciplinar, en este caso con las matematicas.

‘El semillero me motivd porque tenia matema-
ticas y estas, junto con el modelamiento, permiten
tener una perspectiva de la realidad y actuar en ar-
monia, en este caso, con la naturaleza. En mi forma-
cion profesional me ha aportado mucho en el trabajo
en equipo, a aprender a hacer ponencias de manera
adecuaday a entender que la medicion es tan impor-
tante como el analisis”, expresa Esteban Velasquez,
coordinador estudiante de BioMat.

Por su parte, el estudiante Jhan Carlos Carrillo
considera que, a través de BioMat, ha logrado supe-
rarse, convertirse en una persona mas interesada en
el aprendizaje y en mejorar su nivel académico, con
el que tuvo dificultades al comienzo de la carrera. "EL
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semillero me ha permitido abrir un poco el panorama
investigativo, entender que los fendomenos biologicos
pueden ser estudiados y complementados desde
otras ramas de la ciencia como las matematicas, la
fisica y la estadistica’, afirma.

La docente Maria Eugenia Puerta recuerda que
BioMat empezd con unas clases suyas y con ponencias
de otros conferencistas. Seis meses después se aden-
traron en los temas propuestos por los estudiantes.

‘Soy la tutora, pero el papel protagonico lo tie-
nen los estudiantes, quienes también hacen jornadas
de sensibilizacion con los de primeros semestres. La
iniciativa de crearlo surgio para dar respuesta a la so-
licitud de los estudiantes de un semillero basado en
modelos matematicos para enfrentar problemas en
biologia", puntualiza la profesora.

Maria Eugenia Puerta Yepes

Matematica, Universidad de Antioquia;
doctora en Ciencias Matematicas, Uni-
versidad Politécnica de Valencia (Es-
pana). Es profesora e investigadora del
Departamento de Ciencias Matematicas
de la Universidad EAFIT. Creadora del se-
millero de investigacion en Modelacion
matematica aplicada a las ciencias bio-
[dgicas (BioMat).
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Egresados en la ciencia

-Claudia Urrea
construye comunidad
educativa desde el MIT

0000000007 waseemmesens minact

Technology (MIT) que busca
potenciar las capacidades

de ninos y estudiantes de
bachillerato, y atraer a los
mejores talentos a esa
institucién. Dicha dependencia
es liderada por docentes e
investigadores, entre ellos
Claudia Urrea Giraldo, ingeniera
eafitense que se desempena
como subdirectora del Programa
de Iniciativas Educativas
Estratégicas de la Oficina de
Aprendizaje Digital.

Jonathan Andrés Montoya Correa

Periodista Area de Informacién y Prensa EAFIT

Mens et manus (mente y manos, en espanol) es el
lema con el que el Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT) ha formado a diferentes generaciones
de profesionales y cientificos. Desde su fundacion, en
1861, esta universidad estadounidense ha motivado
el aprendizaje de sus estudiantes a partir de activida-
des que involucran, justamente, el uso de la mente
y de las manos como herramientas para mejorar y
transformar el mundo.

Décadas mas tarde tambien se decidio levar
esta metodologia a otros entornos por fuera del cam-
pus y del pais, y esa intencion se refleja en la actuali-
dad en el trabajo que realizan con ninos y estudiantes
de colegios (desde antes del preescolar hasta el ulti-
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Extender el enfoque de aprendizaje del MIT, transformar las realidades educativas en el mundo y avanzar en el terreno de la
investigacion sobre el aprendizaje son algunas de las responsabilidades de la egresada eafitense y sus companeros.

mo grado), con la intencion de motivar la creatividad
y curiosidad, y ayudarlos a crear bases sélidas para
responder a las necesidades educativas futuras.

Se trata de la Iniciativa Institucional PreK-12 (Pre
Kindergarten to 12, en inglés), que también involucra
a los padres de familia y a diferentes organizaciones
de docentes alrededor del mundo. Detras de su ges-
tion se encuentra el trabajo y compromiso de Claudia
Urrea Giraldo, ingenieria de sistemas de la Universi-
dad EAFIT, quien desde hace mas de 24 anos se en-
cuentra vinculada al MIT.

Como subdirectora del Programa Iniciativas
Educativas Estratéegicas, de la Oficina de Aprendiza-
je Digital, la eafitense trabaja en diferentes frentes en
estas areas. Sin embargo, es en la Iniciativa PreK-12
en la que enfoca sus esfuerzos y donde lidera el Gru-
po de Accion de este programa, que tiene como fin

articular la colaboracion con individuos y organiza-
ciones de educadores, asi como con investigadores
y académicos dentro de la universidad.

“Tuve la fortuna de estar involucrada
en proyectos de investigacion desde la Linea

de Informatica Educativa y esto me abrio muchas
puertas en MIT" Claudia Urrea.

‘En el MIT estamos orgullosos de la educacion
que reciben nuestros estudiantes y creemos que po-
demos lograr cambios significativos -en la manera
como la gente aprende-y, al mismo tiempo, mejorar
la investigacion sobre el aprendizaje. Por ese motivo,
en PreK-12 nuestro objetivo no solo es llegar a mu-
chos ninos y jovenes, sino inspirarlos a que piensen,
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Egresados en la ciencia

Claudia Urrea llego al MIT como
parte de un convenio de intercambio en el que
participaba EAFIT.

iy

7

La ingeniera eafitense trabaja bajo el liderazgo de Vijay Kumar, decano adjunto de Aprendizaje Digital,
director ejecutivo del Abdul Latif Jameel World Education Lab (J-WEL) e integrante del comité asesor MIT

OpenCourseWare (OCW).

imaginen y construyan un mundo mejor’, expresa la
egresada de EAFIT.

Claudia Urrea senala que la sociedad enfrenta
diferentes problematicas como la escasez de aguay
de comida, el cambio climatico, la contaminacion o la
sobrepoblacion. Eso, sin contar que, segun cifras del
programa Ninos Fuera de la Escuela (de la Unesco),
cerca de 263 millones de menores no tienen acceso
a ninguna clase de educacion. Ahi radica la importan-
Cia, en palabras de la subdirectora, de una iniciativa
que forme a las futuras generaciones para resolver
estas y otras problematicas.

En la actualidad, el programa cuenta con ocho
centros de investigacion con diversos énfasis como
temas cerebrales y de desarrollo cognitivo, desarrollo
del lenguaje, tecnologias educativas y politicas edu-
cativas. Igualmente, se apoyan en los mas de 120 pro-
gramas Yy actividades de extension que tiene el MIT
en 35 de sus departamentos, laboratorios, centros y
grupos estudiantiles.
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‘Sabemos que estas no son medidas reales de
impacto, pero estamos en el proceso de recoger la
informacion que nos permita identificar cual ha sido
el verdadero alcance de estos programas, mas alla
de la cantidad de profesores y maestros que han
pasado por estos’, apunta Claudia Urrea, magister
en Medios y Tecnologia Educativa de la Universi-
dad de Boston.

Y es que ademas de motivar a las futuras ge-
neraciones de ingenieros y cientificos, la iniciativa
tambiéen ofrece una serie de programas dirigidos a
educadores -como certificaciones para los estudian-
tes del MIT interesados en ser docentes en el estado
de Massachusetts-, laboratorios de sistemas de en-
sefanza y otra serie de cursos que les permite a los
profesores acceder a herramientas y metodologias
desarrolladas por esta universidad.

“En el Grupo de Accion de PreK-12 tambien bus-
camos ampliar esta oferta y complementarla con
nuevas oportunidades, porque estamos convencidos
de que trabajar con educadores es una estrategia
que nos permite ampliar el impacto y crear cambios
sostenibles y duraderos en el tiempo’, acota Claudia
Urrea, PhD en Medios, Artes y Ciencias del Laborato-
rio de Medios del MIT.



El reto de mejorar la realidad
educativa

Un dia laboral de Claudia Urrea es un constante in-
tercambio de ideas, reflexiones y reuniones con
acadeéemicos, docentes, investigadores, gobiernos, or-
ganizaciones sin animo de lucro e instituciones edu-
cativas en las que los ejes centrales son los mismos:
la ensenanzay el aprendizaje.

Y es que en su tarea de construir comunidad
academica a traves de la Iniciativa PreK-12 no esta
sola, sino acompanada por el equipo de trabajo en
Iniciativas Educativas Estratégicas, adscrito a la Ofici-
na de Aprendizaje Digital, y conformado por profesio-
nales de diversos campos del saber provenientes de
diferentes partes del mundo.

cion de la tecnologia, este proyecto procura brindar
oportunidades educativas de calidad a jovenes de
comunidades insuficientemente atendidas.

24 anos en educaciony
tecnologia

Claudia Urrea Giraldo llegd al Massachusetts Insti-
tute of Technology hace 24 anos, como parte de un
convenio de intercambio en el que participaba EAFIT.
La egresada se convirtio en la segunda ingeniera en
hacer parte del Center for Educational Computing Ini-
tiatives (Ceci), un espacio que le permitid potenciar
sus intereses en los temas de educacion y tecnologia,
y que dos anos mas tarde le abrid la posibilidad de
vincularse al Laboratorio de Medios del MIT como

cientifica visitante.

La Organizacion Un Laptop por Nino (OLPC), el
Banco Interamericano de Desarrollo, el programa
Excelencia de Schlumberger para el Desarrollo Edu-

“En PreK-12 nuestro objetivo no solo es llegar
a muchos ninos y jovenes, sino inspirarlos a que

piensen, imaginen y construyan un mundo mejor":
Claudia Urrea.

Es ese mismo caracter interdisciplinario el que
no solo les ha permitido trabajar en red con otras
dependencias del MIT, sino entender las diferentes
realidades educativas. Ademas de este grupo, la
ingeniera eafitense trabaja bajo el liderazgo de Vijay
Kumar, decano adjunto de Aprendizaje Digital, direc-
tor ejecutivo del Abdul Latif Jameel World Educa-
tion Lab (J-WEL) e integrante del comite asesor MIT
OpenCourseWare (OCW).

Con ellos comparte los objetivos de extender
el enfoque de aprendizaje del MIT, de transformar la
educacion y de avanzar en el terreno de la investiga-
cion sobre el aprendizaje.

En ese camino, han permitido que mas de 200
millones de usuarios, en 195 paises, se hayan podido
beneficiar de sus 154 ofertas de cursos en OpenCour-
seWare, una cifra que continua creciendo gracias a
los esfuerzos de este grupo humano, en el que la
experiencia de la ingeniera eafitense ha sido funda-
mental para la formulacion, puesta en marcha e in-
vestigacion en proyectos internacionales.

Con la PreK-12 también trabaja en la Iniciativa de
Aprendizaje Conectado en India, en la que participa el
MIT, entre otras organizaciones. Mediante la integra-

cativo (SEED) y la Fuerza de Trabajo sobre el Futuro de
la Educacion del MIT fueron algunas de las organiza-
ciones que han contado con su experiencia y asesoria
a lo largo de su carrera en la institucion. Desde 2015
integra el equipo de la Oficina de Aprendizaje Digital,
en el cargo que ocupa en la actualidad y desde el que
tambiéen ha liderado algunas acciones con EAFIT.

‘A pesar de que llevo tantos anos aca siempre he
tenido algun vinculo con EAFIT. Durante los ultimos
anos hemos realizado algunas consultorias con el La-
boratorio para la Innovacion y el Aprendizaje y he visita-
do la Universidad en compania del profesor Vijay Kumar
para dictar un taller con algunos directivos’, recuerda.

Claudia Urrea agradece su formacion como
ingenieria de sistemas de EAFIT vy, especialmente,
su trabajo junto a la docente Claudia Zea Restrepo
(actual vicerrectora de Aprendizaje), con quien pudo
acercarse al mundo de la educacion y entender la im-
portancia de llevar oportunidades academicas a las
regiones y comunidades menos privilegiadas.

“Tuve la fortuna de estar involucrada en proyec-
tos de investigacion desde la Linea de Informatica
Educativa y esto me abrio muchas puertas en MIT.
Nunca imaginé la magnitud e importancia que estas
actividades tendrian en mi vida y de las que, aun hoy,
sigo recogiendo frutos”, concluye.
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Universidad de los Nifios

Ninos peruanos jugaron y experimentaron en torno a temas cientificos en los 30 cursos de ve-
rano que ofrecio la Universidad San Ignacio de Loyola (Peru). La Universidad de los Niflos EAFIT
les llevo su metodologia.

Metodologia de
exportacion, de
Medellin a Lima

b~
S

L
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La Universidad de los Ninos
EAFIT compartio su experiencia
con la Universidad San Ignacio
de Loyola, en Lima (Peru1), con

el proposito de desarrollar
capacidades en dicha institucion
para promover una relacion
cercanay de disfrute entre

los nifos y el conocimiento
cientifico.

Beatriz Elena Garcia Nova

Colaboradora

“Ya llegaron mis leptinas’, anuncia con propiedad
Filomena Champion a su mama cuando ha comido
suficiente y ya no quiere mas.

Ella, de g anos, se refiere a las hormonas respon-
sables de la sensacion de saciedad en el organismo.
El proceso lo tiene claro, mientras levanta las manos
hacia su cabeza lo explica: “Las grelinas le dicen a tu
cerebro que tienes hambre y las leptinas le dicen que
ya estas lleno”.

Esto lo sabe desde que participo en los cursos
de verano de la Universidad San Ignacio de Loyola
(Usil), una universidad privada en Lima (Perud), que
pidio la orientacion de la Universidad de los Ninos
EAFIT para realizar estos cursos en su pais.

Durante seis semanas cerca de 400 ninos (en-
tre 8 y 17 anos) aprendieron de areas como ciencia,
arquitectura, cocina, oratoria, emprendimiento, tele-
vision y robotica. Y aunque fueron temas muy diver-
sos, hubo un ingrediente transversal que a Filomena
le encanto: el juego.

Sobre grelinas y leptinas ella escucho por prime-
ra vez en el curso Por qué sentimos hambre. En este,
cuenta, entendio su significado gracias a un juego en
el que un nino tenia un balde (que era el estomago),
habia unas pelotas (que eran las leptinas) y otros ni-
nos iban llenando con estas el balde hasta que ya se
llenaba por completo y tenian que parar.

Ingredientes

Ana Maria Jaramillo Escobar, coordinadora de
proyectos de la Universidad de los Ninos EAFIT, ex-
plica que en este programa se piensa el juego como

parte del aprendizaje, no solo para la pausa o el re-
creo. Esto lo notd Filomena, quien resaltd que en los
cursos de verano jugaban mucho mas que en el co-
legio y que esto le sirvio para aprender.

Normalmente, en los talleres que disena la Univer-
sidad de los Nifios EAFIT no pueden faltar ademas otros
tres principios pedagogicos: la pregunta, la experimen-
tacion y la conversacion. Son en total cuatro elementos
que hacen parte de una metodologia que idearon en
2005y que han consolidado desde la practica con ninos
de colegios publicos y privados de Medellin.

Entre otras cosas, la metodologia también inte-
gra a estudiantes universitarios para la labor de talle-
ristas y a docentes-investigadores para asesorar en
las diferentes areas del conocimiento. Una labor en
educacion y comunicacion de la ciencia que los hizo
merecedores del premio de la Red de Popularizacion
de la Ciencia y la Tecnologia en America Latina y el
Caribe (RedPop) en agosto de 2017.

‘"La Universidad de los Ninos EAFIT propone
ver a los estudiantes con un papel muy activo, lo

que “implica renunciar a que con un taller o un curso
el nino salga recitando”. Ana Maria Jaramillo.

Todas razones de peso para que la Usil decidiera
acudir al apoyo de EAFIT para sus cursos de verano
en Lima en 2018. De esta manera, realizaron 20 talle-
res con algunas adaptaciones para las necesidades
que tenian alla, por ejemplo, las sesiones debian ser
de tres horas en lugar de cinco y no se hacia tanto
enfasis en la conversacion como si en el juego vy la
experimentacion.

Como era la segunda vez que la universidad
peruana ofrecia estos cursos, replicaron algunos
talleres de la primera edicion, como Robotica y Ar-
quitekids, y disenaron otros nuevos como ELl por-
que de las cosas, en el que ademas de preguntarse
por que se siente hambre, descubrieron por qué se
siente miedo, como funciona internet, los aviones,
la television, y por qué se inventaron las monedas y
los billetes, todos temas que previamente han sido
abordados en el campus de EAFIT.

La preparacion

Ana Maria Jaramillo, quien ha hecho parte de la Uni-
versidad de los Ninos EAFIT desde sus inicios hace 13
anos, fue la encargada de preparar a profesores y talle-
ristas en PerU, entre septiembre y noviembre de 2017.
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En este juego, si elegian correctamente los alimentos necesarios
para tener musculos fuertes, los ninos podrian avanzar.

£33 Juan Camilo Pineda Berrio

En ese pais las clases del colegio van de diciem-
bre hasta marzo, asi que hay una gran cantidad de
papas buscando actividades para sus hijos, cuenta
Aida Cerpa Villalba, la coordinadora de los Cursos
de Verano de la Usil. La mayoria de estos cursos en
Lima son de deportes, no hay muchos relacionados
con cienciay ademas se abren para poca cantidad de
participantes y maximo por dos semanas.

Durante seis semanas cerca de 400 ninos (entre
8 y 17 anos) aprendieron de areas como ciencia,

arquitectura, cocina, oratoria,
emprendimiento, television y robdtica.

Esto hizo que la oferta de la Usil tuviera mucha
acogida, a pesar de dificultades como las que resalta
Aida Cerpa: "EAFIT tiene mas espacios para hacer inves-
tigacion y mas experiencia, Usil es mas chiquita y ape-
nas esta empezando (se fundo en 1995). En EAFIT, hay
espacio para correry hacer gjercicios afuera, y en la Usil
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muchas actividades tenian que ser dentro del salon”.

Finalmente, se dificultd encontrar investigado-
res para asesorar todos los temas que requerian.
Aida Cerpa recuerda que debid investigar mucho
por si misma y valerse de las guias proporcionadas
por EAFIT para su adaptacion.

Sin embargo, entre lo mas retador estuvo la
aceptacion del programa por parte de los docentes.
‘No fue un transito facil, a los profesores les daba
miedo que los nifos no fueran a aprender o como iba
a ser la disciplina”, asegura Ana Maria Jaramillo.

Esto debido a que la Universidad de los Ninos
EAFIT propone ver a los estudiantes con un papel
muy activo, lo que “implica renunciar a que con un
taller o un curso el nino salga recitando. La idea
es que se vayan con inquietudes, que lleguen a la
casa a contar, a preguntar”, enfatiza la coordinadora
de proyectos.

Para lograr este objetivo ella oriento tres talle-
res en Lima. Un primer momento fue de lineamientos
generales sobre el equipo necesario para hacer los
cursos y sobre el trabajo con ninos.

En el segundo encuentro seleccionaron siete ta-
lleres que habian sido disenados y realizados en Me-
dellin y Ana Maria Jaramillo les proporciono todo lo
necesario: las guias metodologicas, los materiales y
los documentos academicos de autoria de investiga-
dores eafitenses.

En la ultima formacion, entre Ana Maria Jaramillo
y Aida Cerpa, realizaron un diseno propio del taller Por
qué sentimos hambre, con asesoria de la Escuela de
Chefs de la Usil.

Listos para la accion

¢Te gustaria volver a ensenar un curso para el Progra-
ma Universidad de los Ninos? Fue una de las pregun-
tas que el programa les hizo al final a los 22 profesores
que aprendieron e implementaron la metodologia.
Todos respondieron si.

Asi mismo ocurrié con los talleristas, estudiantes
universitarios que solo podian participar después de
haber pasado por seis formaciones. Todos vieron gran
potencial en la Universidad de los Ninos.

Para Aida Cerpa es uno de los proyectos “mas
lindos" en los que ha trabajado. Esto debido a que
en los colegios normalmente el juego no tiene que
ver con lo que los ninos estan aprendiendo, no hay
transdisciplinariedad.

En cambio en estos cursos el juego fue lo cen-
tral. Otro que Filomena recuerda incluia vitaminas,



Ana Maria Jaramillo, de la Universidad de los Nifios EAFIT (de blanco, a la derecha), estuvo a cargo de la trans-
B ferencia metodologica en la Universidad San Ignacio de Loyola (Peru). Aida Cerpa (de negro, a la izquierda),
coordina alla los Cursos de Verano.

carbohidratos y proteinas: “Estabamos afuera y habia
tres mesas, cada una con un grupo de ninos. En cada
mesa habia una caja con un candado. Para abrirlas
habia tres llaves con fotos diferentes: una de zanaho-
rias, otra de panes, otra con caramelos y unas pistas,
y tenias que leer".

Las pistas incluian actividades como elegir la
llave que correspondia a los carbohidratos para po-
der correr de una base a otra con los pies atados o
la llave que correspondia a las proteinas para ‘“tener
musculos fuertes” y cargar a un companero hasta el
siguiente punto.

De manera similar, Filomena y los demas ninos
hicieron experimentos para aprender del magnetis-
mo 'y a separar los liquidos y los solidos. Aprendieron
como funciona la television con equipos y practicas
reales, evidenciaron la gravedad al lanzar diferentes
pelotas de un piso a otro e hicieron y pintaron sus pro-
pias monedas para entender por qué fue inventado el
dinero. “En la misma clase hicimos un juego de true-
que, nos daban 10 tarjetas y habia ladrillos, ovejas,
caballos y teniamos que intercambiar”.

A Aida Cerpa, quien ademas de coordinar el pro-
grama estuvo a cargo de uno de los talleres, la sor-
prendio este tipo de educacion -que califico como
mas avanzada- y la receptividad de los estudiantes.
“Ver como los ninos estan listos para un aprendiza-

je diferente. Tenian toda la capacidad para sentarse,
observar y usar un microscopio. Tenian mucha curio-
sidad, preguntas y ganas de aprender’, afirma.

En las clausuras, acota la coordinadora de los
Cursos de Verano de la Usil, ‘los ninos parecia que
bajaban en una nube, estaban mas que felices y los
padres tenian unas sonrisas de oreja a oreja al cono-
cer el trabajo de sus hijos".

Al final del taller sobre el hambre -cuenta Filo-
mena- “antes de hacer nuestros propios almuerzos,
fuimos a un teatro donde habia una senora que en-
sena nutricion y le haciamos preguntas”. Le hicieron
muchas preguntas y seguramente se fueron con
otras mas, es lo usual al final de estas jornadas. ¢Por
qué hay sobrepeso? Cuestiond una nina que estaba
yendo al doctor por ese motivo. ;Por qué los animales
nunca se cansan de comer? Fue la inquietud de un
nino en relacion con su mascota.

Ana Maria Jaramillo Escobar

Ingeniera de Diseno de Producto. Coordinadora de Proyec-
tos de la Universidad de los Nifos EAFIT.
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En la actualidad, la Universidad EAFIT cuenta con 75 proyectos de transferencia, de los cuales 18 son unidades de negocio, 42
pertenecen a tecnologias y otros 15 son iniciativas de diversa naturaleza.

al

3 Robinson Henao

Germina Natural
vitro para
fortalecer el
sector agricola
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Con biotecnologia, la
Universidad EAFIT apuesta por
conservar la flora colombiana,
mejorar la productividad
agricola y hacer negocios de
conocimiento.

Ana Maria Jaramillo Villegas

Colaboradora

Con la nueva iniciativa empresarial Natural vitro, di-
rigida cientificamente desde el Departamento de
Ciencias Biologicas, la Universidad EAFIT le apuesta
al desarrollo e innovacion de procesos de propaga-
cidén masiva in vitro de especies vegetales de interés
ecologico y comercial.

Para darle vida a esta spin off se alinearon varias
condiciones: la primera, la creacion del pregrado en
Biologia y el proposito de innovar en el tema agricola
con ideas de alto valor agregado; la segunda, el cono-
cimiento acumulado por los investigadores a partir de
proyectos desarrollados con recursos de las regalias
donde se profundizo en especies ‘huerfanas” de gran
potencial para Colombia como la sacha inchi; y, la ter-
cera, la voluntad institucional por proteger el patrimo-
nio biologico del pais representado en las orquideas.

La iniciativa empresarial ya comenzo labores en
el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal, del Grupo
de Investigacion en Ciencias Biologicas y Bioproce-
sos (Cibiop). Higuerillas, orquideas, achiotes y agraces
son propagados de manera in vitro bajo condiciones
controladas por los investigadores.

Algunas de estas especies, como la higuerilla
y el achiote, son requeridas por la industria quimica
y de alimentos, mientras que otras, como las orqui-
deas, son de especial interés para grupos de conser-
vacionistas y coleccionistas

Conservar la flora colombiana
con biotecnologia

Carlos Mesa es un cultivador aficionado de orquideas
especializado en especies colombianas. En su finca,
en San Antonio de Prado, cuenta con aproximadamen-
te 300 especies diferentes y unas 5.000 plantas. Hace
un par de meses decidio aliarse con EAFIT para me-
jorar la forma en que propagaba plantas de alto valor.

Natural vitro se ha ocupado de ofrecer un material no solo con
las caracteristicas técnicas ideales, sino también con el respaldo
legal que cumpla con la Politica Nacional de Biodiversidad, cuyo
objetivo principal es promover la conservacion, el conocimiento

y el uso sostenible de la biodiversidad, asi como la distribucion
justa y equitativa de los beneficios derivados de su utilizacion.

“Ellos tiene una capacidad que yo no tengo —
cuenta Carlos—, yo trabajo en una cocina'y mi asepsia
no es buena. En cambio ellos multiplican con mucha
calidad y esto hace que sobrevivan muchas mas".

Y es que Colombia es un pais Unico en orquideas.
Segun el Plan para el Estudio y la Conservacion de las
Orquideas en Colombia, publicado por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible en asocio con
el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, el pais registra el mayor nu-
mero de especies de orquideas en el mundo: cerca
de 4.270 especies, de las que 1.572 son endemicas.

de su madre.

Aunque Carlos Mesa es un aficionado, su hijo
empieza a incursionar en el cultivo con fines comer-
ciales. El problema es que ver una orquidea florecida
es casi un milagro. Despues de la polinizacion, el fru-
to (capsula) puede tardar hasta un ano en madurar.
Luego la capsula revienta y las semillas son libera-
das. Miles de punticos que parecen polvo soplado
son esparcidos por el viento. Estas semillas necesitan
caer en un hongo (micorriza) que les proporcione los
nutrientes y las hormonas necesarias para germinar.

Sin embargo, como lo recalca Catalina Restre-
po Osorio, coordinadora de produccion de Natural
vitro, el porcentaje de germinacion de una capsula
de orquidea que puede tener hasta cien mil semi-
llas alcanza solo entre el 1y el 2 por ciento de ma-
nera natural.

Como la tasa de éxito en la naturaleza es baja,
los orquideologos requieren una tecnologia donde la
germinacion pueda llegar a ser del ciento por ciento.
Lo que buscan —explica Alejandro Gil Correal, ges-
tor de innovacion y transferencia de Natural vitro— es

Natural vitro busca entregarles a los productores
plantas que conserven las caracteristicas ideales

€2 Robinson Henao
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Iniciativas emprendedoras

La iniciativa empresarial ya comenzo labores en el Laboratorio
de Biotecnologia Vegetal, del Grupo de Investigacion en Cien-
cias Biolégicas y Bioprocesos (Cibiop).

€2 Robinson Henao

brindarles un material de buena calidad y en mayor
cantidad de lo que ellos pueden desarrollar de ma-
nera empirica.

Para los coleccionistas esta oportunidad que les
ofrece Natural vitro tiene una ventaja adicional por-
que algunas de sus colectas se hicieron hace varias
décadas cuando el tema de los permisos todavia no
se usaba. Por aquel entonces era normal comprar
plantas a cualquiera que las trajera del campo o en
los mercados de las pulgas. Inclusive, llevarse a casa
especies en via de extincion, una practica que en la
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actualidad no se puede hacer. Sin embargo, con esta
iniciativa muchos de ellos podran legalizar el material
que tienen desde la época de sus abuelos.

Aumentar la productividad del
sector agricola

Natural vitro también se enfoca en el sector agricola,
donde su objetivo es entregarles a los productores
plantas que conserven las caracteristicas ideales de
su madre, por ejemplo, la resistencia a una plaga o
una productividad determinada. Con esta tecnologia
los agricultores en campo pueden mantener una ho-
mogeneidad en sus cultivos.

Colombia registra el mayor numero de especies

de orquideas en el mundo: cerca de 4.270 especies,
de las que 1.572 son endémicas.

Dentro de las plantas que propagan en EAFIT
esta el achiote, especie ampliamente distribuida en
Colombia cuyo unico uso hasta hace poco era como
condimento. Sin embargo, en la actualidad esta planta
es demandada por la industria de alimentos que busca
en esta un colorante de origen natural llamado bixina.

Otras especies promisoras también se abren ca-
mino en el laboratorio, por ejemplo, sacha inchi, una
planta nativa del bosque amazonico que contiene
gran cantidad de acidos grasos insaturados (omegas
3,6y 9)y que podria ser una alternativa del pescado
como fuente de estos compuestos.

Para finales de 2018 se proyecta que salgan las
primeras plantulas para continuar su vida fuera del
laboratorio. Como comenta Algjandro Gil, integrante
del Cibiop, la idea es tener en campo una parcela de-
mostrativa para presentarles a los clientes las venta-
jas de esta tecnologia, principalmente la estabilidad
del material vegetal, es decir, que conserva las condi-
ciones de una planta madre.

Muchos de los beneficiarios finales de estas tec-
nologias son pequenas comunidades que han desa-
rrollado alternativas de ingreso, las cuales requieren
que el material cuente con un marco legal. Por esto,
Natural vitro se ha ocupado de ofrecer un material
no solo con las caracteristicas tecnicas ideales, sino
tambiéen con el respaldo legal que cumpla con la Po-



litica Nacional de Biodiversidad, cuyo objetivo prin-
cipal es promover la conservacion, el conocimiento
y el uso sostenible de la biodiversidad, asi como la
distribucion justa y equitativa de los beneficios deri-
vados su utilizacion.

Para Lina Vanessa Chamorro Gutiérrez, asistente
de investigacion en Natural vitro, cumplir con el mar-
co regulatorio es importante debido a que Colombia
es uno de los paises con mayor biodiversidad -el
capital biologico del mundo-, lo que juega un papel
estrategico en el avance nacionaly en las oportunida-
des futuras de desarrollo sostenible.

"33 Robinson Henao

Hacer negocios de
conocimiento

Desde 2011, EAFIT desarrolla diferentes tipos de ne-
gocios. Para Adriana Garcia Grasso, directora de In-
novacion EAFIT, la principal intencion es completar la
espiral del conocimiento, ya que cada iniciativa busca
tomar los resultados de la investigacion y sus capaci-
dades para retornar ese saber a la sociedad.

Los retornos econdmicos y académicos apalancan
el presupuesto y la agenda de investigacion
de la Universidad.

En la actualidad, la Universidad cuenta con 75
proyectos de transferencia, de los cuales 18 son uni-
dades de negocio, 42 pertenecen a tecnologias vy
otros 15 son iniciativas de diversa naturaleza.

Estos negocios tienen unas caracteristicas par-
ticulares. Primero, son de alto valor agregado, en
coherencia con el compromiso de los emprendi-
mientos universitarios. Segundo, para que sean exito-
Sos requieren un grupo de investigacion, que nutre el
proceso con productos cada vez mas elaborados. V,
tercero, los retornos econdmicos y académicos apa-
lancan el presupuesto y la agenda de investigacion
de la Universidad.

Los principales aliados son los investigado-
res, pues aunque su perfil no necesariamente es
de emprendedores, con la Direccion de Innovacion
conforman un equipo de trabajo para abordar los
temas de negocio, administrativos, logisticos y de
propiedad intelectual.

Alejandro Gil Correal, Lina Chamorro Gutiéerrez, Luisa Cardenas
Ortiz, Diego Villanueva Mejia y Catalina Restrepo Osorio, integran-
tes de Natural vitro.

Diego Fernando Villanueva Mejia

Bidlogo, Universidad del Tolima. Magister y doctor en Bio-
tecnologia, Universidad Nacional de Colombia (sede Me-
dellin). Director cientifico de Natural vitro, integrante del
Grupo de Investigacion en Ciencias Bioldgicas y Bioproce-
sos (Cibiop). Profesor y jefe del Departamento de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad EAFIT.

Alejandro Gil Correal

Bidlogo, Universidad Militar Nueva Granada; magister en
Gestion de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Universidad
de Antioquia. Gestor de innovacién y transferencia de Na-
tural vitro e integrante del Grupo de Investigacion en Cien-
cias Bioldgicas y Bioprocesos (Cibiop).

Catalina Restrepo Osorio

Bidloga y magister en Biologia, Universidad de Antioquia.
Coordinadora de produccion de Natural vitro e integrante
del Grupo de Investigacion en Ciencias Biolégicas y Biopro-
cesos (Cibiop).

Lina Vanessa Chamorro Gutiérrez

Abogada, Universidad Cooperativa de Colombia, y espe-
cialista en Derecho Administrativo, Universidad Libre de
Colombia. Coordinadora administrativa de Natural vitro e
integrante del Grupo de Investigacién en Ciencias Bioldgi-
cas y Bioprocesos (Cibiop).
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Universidad de los Nifios

Las sorpresas de mirar
hacia dentro

Un par de preguntas en las bitacoras de los nifios aportan el insumo cualitativo a la evaluacion de impacto.

@3 Rébinson Henao

Tres proyectos investigativos realizados B

i . o Colaboradora
por la Universidad de los Nifnos EAFIT se
presentaron en Bélgica en la asamblea Hay un aspecto que diferencia a la Universidad de

de la Red Europea de Universidades de los Ninos EAFIT de otras iniciativas de este tipo en el
mundo: aunque todas desarrollan labores educativas

los Nihos (Eucunet)' y de comunicacion de la ciencia, los gestores del pro-
grama eafitense también investigan sobre su queha-

cer. Un hecho que llamo la atencion de Chris Gary,
secretario general de la Red Europea de Universida-

L —
Maryory Yarce Vasco, asistente estrategica de formacion en la Universidad de los Nifios EAFIT, y Paola Quintero Quintero, asistente de
investigacion en dicho programa, junto a los estudiantes Daniela Valencia Gonzalez (Psicologia), Emmanuel Soto Hincapié (Mercadeo),
Ana Maria Londono Bermudez (Ingenieria de Produccion), Alexandra Papadopulos Castrillon (Psicologia) y Daniel Velasquez Rodriguez
(Ingenieria Mecanica) del semillero Dispositivos pedagoégicos para la apropiacion social del conocimiento.
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y

el momento

des de los Ninos (Eucunet, por sus siglas en inglés),
quien en 2016 visitdo Medellin.

Por eso invitd a Ana Maria Londono Rivera, coor-
dinadora general del programa, a hablar de su expe-
riencia en la asamblea de la red, que tuvo lugar en
Leuven (Belgica), en mayo de 2017. La tematica prin-
cipal del encuentro fue la investigacion, ocasion per-
fecta para que Londono diera a conocer los proyectos
de sistematizacion, evaluacion de impacto e investi-
gacion formativa en los que ha trabajado su equipo.

La coordinadora general de la Universidad de
los Ninos EAFIT destaca que para los otros miembros
de Eucunet resulto interesante ver que esta alterna-
tiva podria agregarles valor a los programas, ya que
al final la investigacion valida la practica, lleva a do-
cumentar mejor, a presentar la informacion de otras
maneras y a organizar mejor los aprendizajes.

Emprender el camino hacia la publicacion aca-
démica no ha sido tarea sencilla debido a que el cam-
po de experiencia del programa eran las ponenciasy,
por supuesto, los eventos de apropiacion del conoci-
miento habituales en los que ninos, jovenes y media-
dores se encuentran con docentes universitarios en
torno a preguntas relacionadas con la ciencia.

La incursion en investigacion comenzo en 2011
cuando un cambio en las mediciones de Colciencias
evidencio que la practica no era suficiente para pun-
tuar en apropiacion social del conocimiento, sino que
habia que investigar sobre esta. Desde entonces, los
gestores del programa empezaron a formular pro-
yectos sobre la manera en que la Universidad de los
Ninos EAFIT hace comunicacion de la ciencia y luego
se dieron cuenta de que esas iniciativas, en si mis-
mas, tambien eran investigativas.

Con base en lo anterior, en Europa se expusie-
ron tres procesos: Sistematizacion, realizado con re-
cursos de la Direccion de Investigacion, tuvo como
objetivo reconstruir la metodologia; Evaluacion de
impacto, que ha sido continuo y en la actualidad es
asesorado por Mariantonia Lemos Hoyos, docente de
Psicologia en EAFIT; y Linea de investigacion forma-
tiva, materializada en 2014 con la conformacion del
semillero universitario Dipositivos pedagogicos para
la apropiacion social del conocimiento.

de hacerle

preguntas a la

practica

Analizar criticamente lo que hace la Universidad de
los Ninos fue la meta que se fijaron entre febrero de
2016 y abril de 2017 las investigadoras y gestoras Ana
Cristina Abad Restrepo, Lina Maritza Vasquez Guz-
man, Ana Maria Londono Rivera, Ana Maria Jaramillo
Escobar, Pilar Aubad Lopez, Luisa Fernanda Muriel
Gil y Maryory Yarce Vasco, con la asesoria de Viviana
Ospina Otavo, magister en Estudios Socioespaciales
y docente de la Universidad de Antioquia.

De su investigacion surgieron los esquemas que
Ana Maria Londono describe como ‘los infaltables
del programa’, que son tres elementos principales de
la metodologia: la concepcion de los participantes,
los principios educativos que guian las actividades y
la practica. Para llegar a estos, indica la coordinadora,
se remontaron a 2005 (ano en que se fundo el progra-
ma) para reconstruir los principales hitos identificados
en la revision bibliografica (390 documentos) y en los
relatos de los participantes hasta 2015.

Tras analizar e interpretar la informacion llegaron a
definiciones como la de nino o joven, concebidos como
sujetos activos en la construccion de conocimiento; a la
de investigador, descrito como abierto al dialogo y dis-
puesto a recibir retroalimentacion de su trabajo, y a la
de talleristas o facilitadores, definidos como personas
abiertas a aprender y compartir el conocimiento.

Entre los principios educativos determinaron el
aprendizaje mediante el juego (pedagogia Waldorf),
la experimentacion (teoria de Jorge Wagensberg y las
inteligencias multiples), la conversacion como esti-
mulo (Wagensberg y Richard Feynman) y las pregun-
tas (Hans-Georg Gadamer y la Filosofia para ninos).

tizacion:
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Universidad de los Nifios

Asi mismo, establecieron los lineamientos que
guian su trabajo, como la disposicion de los salones sin
sillas —para que los participantes puedan sentarse en
circulo en el piso-y el listado con nombres y fotos de
los ninos para que los talleristas puedan identificarlos.

Ademas, definieron unos criterios a los que debe
responder el proceso creativo en el que se disenan
los talleres, por ejemplo, si hay momentos para la
reflexion individual, si los materiales educativos son
agradables y bellos, si las actividades requieren tra-
bajo en equipo o si el taller responde el qué, el como
y el para qué del tema.

Ana Maria Londono explica que este proceso ha
sido muy dificil e interesante porque se trata de pre-
guntarse, observarse, dudar de lo que haceny formu-
lar hipotesis que tambien pueden resultar incomodas.

La concepcion de los participantes, los principios educa-
tivos y la practica fueron los tres elementos analizados en

Evaluacion, para
de cerca y de lejos

Evaluacion no es una palabra extrana para la Univer-
sidad de los Ninhos EAFIT. En 2012, Marta Lorena Sali-
nas Salazar y Gabriel Jaime Murillo Arango, docentes
de la Facultad de Educacion de la Universidad de
Antioquia, estudiaron el impacto del programa en los
participantes. Luego, el equipo gestor diseno los ins-
trumentos de una metodologia cualitativa para deter-
minar las competencias que se desarrollaban en los
ninos y para analizar su transformacion.

Desde 2017 ese proceso se enriquecio con la
participacion de Mariantonia Lemos Hoyos, docente
del pregrado en Psicologia de EAFIT, quien propuso
evaluar el impacto por medio de una prueba dirigida
a los ninos y un cuestionario para los padres y pro-
fesores, que se aplican dos veces al ano. La prueba
indaga si hay algun cambio en las capacidades inves-
tigativas o de razonamiento cientifico y el cuestiona-
rio busca que los mayores reporten las habilidades
que identifican en los participantes.

La prueba mide el factor G, es decir, el factor
general de inteligencia, distinto al coeficiente inte-
lectual porque evalua la capacidad de pensar de
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la metodologia.

mirarse

forma logica, de hacer inferencias y abstracciones.
En 15 minutos los ninos deben resolver preguntas de
razonamiento abstracto, humerico, espacialy verbal,
explica la psicologa Mariantonia Lemos, para obser-
var no tanto el conocimiento especifico de areas,
sino qué tanto logran encontrar patrones de relacion.

Dicha prueba se aplica también a un grupo con-
trol, que son ninos con caracteristicas similares a los
evaluados (misma edad y colegio). De esta manera, la
muestra es de 148 ninos y 74 padres y profesores. A
este méetodo se suma la informacion cualitativa que
proviene de dos preguntas que se les hacen a los ni-
Nos en sus bitacoras sobre lo que han aprendido y las
inquietudes que les quedan.

Susana Torres Cadavid, estudiante de Psicolo-
gia de EAFIT y quien desarrolla con este proyecto su
trabajo de grado, aplica las pruebas, tabula y ana-
liza los datos de las bitacoras. Aunque aun no hay
hallazgos definidos (el proyecto termina a finales de
2018), la eafitense manifiesta que se ha sorprendido
con el aporte y la rigurosidad de la fase cualitativa
de la investigacion.



Un espacio para formarse
en 1nvestigacion

En 2014, para explorar la pedagogia y metodologia de
la Universidad de los Ninos, un grupo de talleristas
conformo el semillero Dipositivos pedagogicos para
la apropiacion social del conocimiento. En su proyec-
to mas reciente, desarrollado por Daniel Alejandro Ve-
lasquez Rodriguez, Alexandra Papadopulos Castrillon
y Andrea Lotero Giraldo, quisieron responder scual es
el impacto del programa en la eleccion ocupacional
de los talleristas?

Maryory Yarce, asistente estratégica de forma-
cion en la Universidad de los Ninos, explica que la
hipotesis inicial era que los facilitadores tenian un in-
terés especial por trabajar en el campo educativo, so-
cial o de investigacion. Para comprobarla recurrieron
a las metodologias de la historia oral, las encuestas,
el grupo focal y las entrevistas a profundidad.

Las encuestas las enviaron a los 377 talleristas
egresados hasta 2017, de los cuales contesto el 27,8
por ciento. Entre los primeros hallazgos de la inves-
tigacion esta que el 67 por ciento trabaja en el area
educativa y, de ellos, el 23,8 por ciento se ha des-
empenado unicamente en este ambito. El resto lo ha
combinado con investigacion, proyectos sociales o
culturales y politica.

Para evaluar la experiencia, la psicologa Mar-
yory Yarce senala que tomaron el concepto del filo-
sofo espanol Jorge Larrosa, quien la define como: un
acontecimiento externo que tiene lugar en el sujeto
y que deja un impacto; para que esto pase, el sujeto
debe tener una disposicion, apertura o sensibilidad.
Asi, la experiencia se evidenciara cuando se de una
transformacion en la forma de pensar, las palabras, la
manera de sentir o saber.

Lo que se puede ver es que efectivamente la Uni-
versidad de los Nifos es una experiencia que marca a
los talleristas, que tiene una influencia en su eleccion,
pero sobre todo en sumanera de ser en elambito labo-
ral, afirma la asesora, para quien esto se debe no solo a
las herramientas que adquirieron en la formacion sino,
por ejemplo, en sus conversaciones con los ninos.

Este proyecto llego hasta la fase nacional de los
encuentros de la Red Colombiana de Semilleros de
Investigacion vy, entre sus conclusiones, se destaca

tambien que el programa aporta al desempeno la-
boral de los talleristas la capacidad de asombro, el
sentido critico, la identificacion y el respeto de las di-
ferencias, el trabajo en equipos multidisciplinarios, el
liderazgo de grupos y el amor por el conocimiento.

Ana Maria Londono Rivera

Ingeniera de Disefo de Producto y magister en Estudios
Humanisticos, Universidad EAFIT. Jefa de la Universidad de
los Nifios, programa del que hace parte desde su creacion
en 2005 y donde se desempefid como coordinadora estra-
tégica entre 2008 y 2015.

Mariantonia Lemos Hoyos

Psicéloga, Universidad Pontificia Bolivariana; magister en
Psicologia, Universidad de San Buenaventura (sede Me-
dellin), y doctora en Psicologia, Universidad de los Andes.
Es docente del Departamento de Psicologia de la Uni-
versidad EAFIT, donde coordina el grupo de investigacion
Estudios en Psicologia.

Maryory Yarce Vasco

Psicéloga, Universidad de Antioquia; especialista en Ge-
rencia del talento humano, Institucion Universitaria Ceipa,
y especialista en Literatura, produccion de textos e hiper-
textos, Universidad Pontificia Bolivariana (UPB). Es candi-
data a magister en Psicopedagogia en UPB.
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Infraestructura

Ciencia a la vista en
la Universidad Parque

‘;.MILJ

Este recinto, como todo proyecto arquitectonico eafitense, busca embellecer el campus, integrarse a este y a su entorno, y propiciar la
convivencia con su flora y su fauna, premisas propias de la Universidad Parque. La imagen simula el nuevo Edificio de Ciencias

Cerca de 13.600 metros cuadrados para la investigacion y la innovacion
se asomaran en el costado sur del campus de la Institucién. Se trata del

nuevo Edificio de Ciencias, una infraestructura que se proyecta entre en
funcionamiento en 2020.

£33 cortesia Departamento de Planta Fisica de la Universidad EAFI

Bibiana Andrea Mona Giraldo
Periodista del Area de Informacién y Prensa de EAFIT

La Universidad EAFIT, ad portas de celebrar los 60
anos de fundacion institucional (1960), trabaja en el
diseno y construccion de su Edificio de Ciencias, que
se ubicara en el costado sur del campus, contiguo al
Edificio de Ingenierias (bloque 19).
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Se trata del bloque 20 que tendra ocho pisos
dentro de los que se adecuaran tres anillos: un bloque
central donde se ubicaran los laboratorios, un pasillo
circular que le da la vuelta al edificio y otro espacio
que rodea ese pasillo conformado por oficinas de
profesores, banos y servicios, salas de descanso y de
reuniones. El primer piso sera de transito permanente
y hara la conexion de Junin con el bloque 19, explica
Sabrina Molina Gallego. coordinadora del Area de In-
fraestructura del Departamento de Planta Fisica.

Se proyecta que entre en funcionamiento desde
mediados de 2020 y que con su arquitectura favorez-
ca el quehacer de las ciencias y todas las actividades
que se despliegan en sus diferentes areas al servicio
de la comunidad universitaria.

Liderado por el Departamento de Planta Fisica, el
proyecto del edificio es un trabajo en equipo en el que
aporta la academia, un grupo técnico conformado por
ingenieros civiles, arquitectos y personal de la Vice-
rrectoria Administrativa y de Proyeccion Social. “Todos
hicimos un inventario de las necesidades actuales y
las proyectamos hacia el futuro”, indica Luciano Alber-
to Angel Toro, decano de la Escuela de Ciencias.

En este recinto confluira la docencia, la investi-
gacion, la consultoria y las diversas formas de relacion
con la industria, la experimentacion, la experiencia del
aprendizaje activo, la colaboracion administrativa en-
tre las diferentes dependencias de la Escuela de Cien-
ciasy de estas con las otras unidades institucionales.

Este proyecto, que asciende a 59.000 millo-
nes de pesos, desde el punto de vista estructural
contara con aislamiento sismico para dotar de se-

—% . . y | N

€3 cortesia Departamento de Planta Fisica de la Universidad EAFIT

guridad y estabilidad a sus cerca de 13.600 me-
tros cuadrados, afirma Sabrina Molina. La empresa
Obrasdé esta a cargo de la integracion de disenos
y, por su parte, Estudio Transversal Arquitectura, del
diseno arquitectoénico.

La sostenibilidad, la inclusion, la flexibilidad

y la transparencia son algunos de los principios

que componen la nueva propuesta
arquitectonica eafitense.

Esta infraestructura, que potenciara las activida-
des de investigacion e innovacion, recibio un impulso
en abril para su construccion cuando a la Universidad
le fue entregado un cheque simbodlico -que repre-
senta un crédito por 52.000 millones de pesos- de
manos de Mauricio Cardenas Santamaria, el entonces
ministro de Hacienda y Credito Publico, y de Rodolfo
Zea Navarro, presidente de Findeter, senala Juan Luis
Mejia Arango, rector de EAFIT.

Ciencias conectadas

Se busca que el edificio, en cada uno de sus espa-
cios, sea funcional y eficiente desde su operativi-
dad, su cotidianidad y su interaccion con quienes se
forman en ciencia, quienes hacen ciencia y quienes
estan interesados en saber como se desarrollan las
propuestas desde sus diferentes disciplinas.

La idea es tener un edificio que mire hacia el campus y a la ciudad, y que a la vez genere una experiencia vi-
sual a quienes transitan por sus alrededores, no solo por la fachada, sino por los diferentes espacios internos
| que lo conforman, los que estan abiertos y a la vista de todos. La imagen simula el nuevo Edificio de Ciencias.

7
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El bloque 20 contara con ocho pisos dentro de los cuales habra un nucleo central donde se ubicaran los laboratorios, un pasillo circu-
lar que le da la vuelta al edificio y otro espacio que rodea ese pasillo conformado por oficinas de profesores, bafios y servicios, salas de
descanso y de reuniones. La imagen simula el nuevo Edificio de Ciencias.

Con este nuevo edificio cerca de 5.000 estudiantes
tendran acceso a laboratorios, aulas y otros espacios
para la investigacion y la innovacion.

De hecho, es normal que las ciencias eafitenses
estén conectadas con las otras escuelas, de alli su
capacidad de pensamiento multidisciplinario, cola-
borativo y de servicio, bien sea como apoyo en el que
puede desarrollar todo su potencial o como eje arti-
culador de nuevo conocimiento.

Por eso, al pensar en este espacio -asegura
el Decano de Ciencias-, primero que todo se com-
prometieron con principios irrenunciables desde el
punto de vista de la academia, sin olvidar que toda
propuesta arquitectonica implica también disponer
de los servicios convencionales que requiere una po-
blacion como la que llega al campus cada dia.

Uno de esos principios es el compromiso con la
sostenibilidad, pues la idea es tener un edificio que
ahorre energia y agua, que gestione de forma efecti-
va los residuos, que ayude a repensar el consumo del
aire acondicionado, que integre la naturaleza a sus es-
pacios de circulacion y al mismo campus, entre otros.

No en vano, desde ya el proyecto pretende ob-
tener elaval de Leadership in Energy & Environmental
Design (Leed Gold). Este sistema de certificacion de
edificios sostenibles, desarrollado por el Consejo de
la Construccion Verde de Estados Unidos (US Green
Building Council), se utiliza en varios paises y tiene
como objetivo avanzar en la utilizacion de estrate-
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gias que permitan una mejora global en el impacto
medioambiental de la industria de la construccion.

Otro eje de la propuesta del nuevo edificio es en-
tender que la Escuela de Ciencias no es una unidad
aislada. Es decir, esta estructura debe ser inclusiva y
propiciar en sus espacios el encuentro de estudiantes
de pregrado y posgrado, profesores e investigadores,
de otras escuelas de la Institucion y de otros plante-
les educativos, de empresarios y de todo interesado
en conocer como se desarrollan las ciencias.

En la misma linea esta la capacidad de integrar
en el lugar la formacion tedricay la practica, fusionar
el aprendizaje con la investigacion y la proyeccion, y
agrupar diferentes areas de conocimiento con pu-
blicos diversos.

‘La ciencia es en esencia una actividad social.
La hacen las comunidades cientificas, se valida con
pares, hay eventos de socializacion de nuevos ha-
llazgos, es decir, la ciencia no la hace cada persona
metida en su mundo, sino que surge por la interac-
cion con otros, es una construccion conjunta. Lo que
busca este edificio es favorecer esa comunicacion a
traves de espacios de encuentro, conversacion, re-
union, donde es posible esbozar ideas, rayar en sus
tableros, generar discusiones, entre otras actividades
de interrelacion’, sostiene el decano Luciano Angel.

La flexibilidad es otro de los componentes
esenciales de este edificio que tendra la capaci-
dad de adaptarse a las necesidades que surjan, con
espacios de trabajo que puedan migrar hacia otros
nuevos, con laboratorios dotados de servicios técni-



Un campus que privilegia la naturaleza
y la convergencia de saberes

En un punto sobre dos perpendiculares e importantes vias
que conectan el norte y el sur de Medellin (la avenida Las
Vegas y la avenida Regional) esta la Universidad Parque,
un espacio que privilegia a la naturaleza y se adapta a sus
formas y evolucion.

El proyecto de Universidad Parque surgié en 2004 y en
2008 obtuvo el Premio Lapiz de Acero-Espacios Piblicos,
un reconocimiento al compromiso de EAFIT con el medio
ambiente y, en especial, con la concepcion de la Insti-
tucién integrada con la naturaleza que busca promover
espacios alegres, disponibles y fecundos para la expe-
riencia del conocimiento.

Este proyecto, que asciende a 59.000 millones de pesos, desde
el punto de vista estructural contara con aislamiento sismico para
dotar de seguridad y estabilidad a sus cerca de 13.600 metros
cuadrados, afirma Sabrina Molina, coordinadora del Area de In-
fraestructura Fisica del Departamento de Planta Fisica. La imagen
simula el nuevo Edificio de Ciencias.

En este sentido, es imperante la premisa de que cada nue-
vo espacio de EAFIT converse con el entorno vy le apunte
a la integracion de las areas, a la convergencia de los sa-

(3 cortesia Departamento de Planta Fisica de la Universidad EAFIT

cos funcionales en el presente y en el futuro. En otras
palabras, con un disefo que permita la conectividad
y la portabilidad, donde sus mobiliarios modulares
adopten la razon que convoca en un momento dado
el desarrollo de cualquier actividad.

Una experiencia visual

Por ultimo, esta el principio de la transparencia, enten-
dido como el valor que la Universidad expresa desde
su administracion, sus procesos académicos y su pro-
yeccion a la sociedad, asi como la conviccion de que
las ciencias no se trabajan a puerta cerrada, sino que
son verificables, consensuadas en lo colectivo, com-
partidas, estan de cara al publico y en un entorno que
promueve la educacion y el desarrollo cientifico.

Eso se reflejara en la posibilidad de tener una
experiencia visual en esta nueva infraestructura,
tanto en la fachada como en los diferentes espacios
que conforman el edificio, es decir, es hacer ciencia
en espacios abiertos, transparentes y a la vista de
todos los interesados. (Ver 'Un campus que privilegia
la naturaleza y la convergencia de saberes').

“Esto tiene un efecto cultural importante porque
se trata de derribar desde lo visual esa barrera que se le
atribuye a la relacion ciencia-sociedad. No queremos
un edificio encerrado en si mismo, sino uno que mire
hacia el campus y a la ciudad, y que a la vez el mundo
nos vea', expresa el Decano de la Escuela de Ciencias.

beres que le dan sentido al concepto de universidad y, por
supuesto, a la convivencia con su flora y su fauna.

El proyecto del Edificio de Ciencias no es ajeno a dicha
premisa, pues estara expuesto a la vista de los habitantes
del campus, lo que ademas permitira contemplar desde el
interior del edificio el transcurrir de las actividades dentro

de la Universidad Parque y de su entorno citadino.

Por eso, la fachada sera semitransparente vy
se construira en vidrio y frontek gris o NBK. En el
interior habra un nucleo alrededor del que estaran
dispuestas, en cada piso, las zonas de interaccion
y de circulacion, las salas de reuniones, las oficinas
de profesores, los espacios para la consultoria, dos
aulas invertidas para el aprendizaje activo, algunos
sitios de descanso y la sala para los docentes de ca-
tedra de la Universidad.

Asi mismo, tendra los laboratorios con las es-
pecialidades propias de las ciencias, espacios que
ademas ofreceran diferentes servicios tecnicos
transversales a las distintas areas académicas de
la Institucion.,

Ademas de darle identidad a la Escuela de
Ciencias, la forma de agrupar los servicios sera mas
organica en funcion de la necesidad de compartir re-
cursos. Es decir, aunque las areas tendran sus propios
lugares de operacion, la idea es poner a conversar
sus saberes. En este sentido, la administracion no tie-
ne un papel protagonico dentro de la estructura, sino
que obedece a un principio de servicio, concluye el
decano Luciano Angel.
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% Elinstrumento de valoracion se aplico en Envigado (Antioquia).
Con los resultados obtenidos propusieron estrategias, acciones 'y
criterios de intervencion para construir un municipio sostenible.

El Centro de Estudios Urbanos y Ambientales (Urbam) de la Universidad
EAFIT propone una herramienta que permite entender las dinamicas de un
territorio en términos de sostenibilidad, lo que brinda una vision real de la
actualidad y de las tendencias hacia el futuro.

Angela Milena Amaya Moreno

Colaboradora

Desde la antigledad los seres humanos han estu-
diado maneras de evolucionar para mejorar las con-
diciones que los rodean. Aristoteles, por ejemplo,
llamaba “ciudad ideal" a la que aporta desarrollo a la
vida de sus ciudadanos, traducido en la felicidad de
cada ser humano.

En la actualidad, seguridad, justicia, eficiencia y
sostenibilidad son algunos de los pilares de las smart
cities o ciudades inteligentes que los gobernantes
buscan mantener y ofrecer de manera equilibrada
con el mismo objetivo de la antigliedad: mejorar las
condiciones de quienes alli residen.

Para analizar como se encuentra una urbe, qué le
falta, con qué cuenta y como se proyecta hacia el futuro
es necesario conocerla, estudiarla y analizarla. Para esta
tarea Oscar Augusto Mejia Rivera, coordinador ambiental
del Centro de Estudios Urbanos y Ambientales (Urbam)
de la Universidad EAFIT, propone DensUrbam: una he-
rramienta para el ordenamiento territorial sostenible.

Planificar el crecimiento urbano, asegura este in-
geniero geologo, mas que un asunto técnico, es un
acto ético de responsabilidad humana y territorial con
los habitantes de hoy y con los del futuro.

Con el modelo DensUrbam, explica el coordi-
nador ambiental, se puede estudiar la evolucion de
multiples capacidades urbanas y ambientales de un
territorio, es decir, sirve para comprender las condi-
ciones de disponibilidad del presente en terminos de
servicios publicos, sistemas naturales, energia, aire
de buena calidad, entre otros aspectos.

Como funciona

cCuales son los limites que nos impone la naturaleza
en un territorio para mantener la calidad de vida? es el
interrogante que llevo a Oscar Mejia Rivera, autor del
modelo, a iniciar su desarrollo en 2014.

“No es suficiente tener ciudades inteligentes,

también es necesario tener ciudadanos inteligentes™:
Enrique Iglesias, expresidente del BID.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), en la actualidad el 54,6 por ciento de la po-
blacion mundial, equivalente a 3.600 millones de
personas, viven en las urbes. En Colombia, el 77 por
ciento de la poblacion es urbana y en el Valle de
Aburra corresponde al 95 por ciento. Esto evidencia
que el mundo es cada vez mas urbano, de ahi la im-
portancia de herramientas de este tipo, manifiesta el
investigador de Urbam.

El instrumento considera tres variables funda-
mentales: salud y resiliencia de los ecosistemas, que
hace referencia la autorrenovacion y a la sostenibi-
lidad de los mismos; disponibilidad de los recursos,
que es la capacidad del sistema para suministrar los
recursos que la poblacion demanda, como educa-
cion, energia, entre otros; y habilidades de la sociedad
para el desarrollo, que involucra la manera en que los
ciudadanos gestionan y utilizan dichos recursos.
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“El territorio se debe entender como un sistema donde todos sus elementos constitutivos (ambientales, economicos y sociales) tienen inter-
dependencia™ William Alberto Alvarez Pérez, lider de planificacion ambiental y fisico espacial del Area Metropolitana del Valle de Aburra. La
imagen simula la aplicacion del modelo DensUrbam en Envigado.

Un grupo de arquitectos, gedlogos, ingenieros
ambientales, ingenieros civiles, economistas y co-
municadores sociales del equipo de DensUrbam son
quienes recolectan la informacion -suministrada por
los entes gubernamentales del municipio a analizar-
y la ingresan a la herramienta.

Durante la ejecucion de este proceso se realiza
un ejercicio de prospectiva que se centra en conocer
el presente y el pasado para entender el futuro del
territorio analizado, acota la arquitecta Isabel Basom-
brio Aliaga, coordinadora de proyectos en Urbam. Fi-
nalmente, analizan e interpretan los resultados que
surgen del modelo.

DensUrbam-Envigado

Durante 2017, el instrumento de valoracion se aplico
en Envigado (Antioquia), donde el grupo transdisci-
plinario de DensUrbam hizo talleres con la Alcaldia,
el Departamento Administrativo de Planeacion, las
secretarias de Medio Ambiente y de Movilidad, la Ca-
mara de Comercio del Aburra Sur, Corantioquia, Area
Metropolitana del Valle de Aburra, entre otros.
Tuvieron en cuenta la historia del municipio,
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€ cortesia DensUrbam

el Plan de Desarrollo Municipal, el Plan de Orde-
namiento Territorial (POT), el Plan Estrategico Mu-
nicipal, entre otros, lo que permitio identificar las
actuales dinamicas urbanas, ambientales y de mo-
vilidad. Con los resultados obtenidos propusieron
estrategias, acciones y criterios de intervenciéon para
construir un municipio sostenible.

segun los articulos 78, 79, 80, 82y 95

A partir de las sesiones de trabajo y con el
gjercicio DensUrbam-Envigado los investigado-
res encontraron que algunas variables estudiadas,
como espacio o equipamientos publicos, tienen
en la actualidad altos grados de insuficiencia, pero
hay posibilidades de mejorar estos valores, afirma
Isabel Basombrio, coordinadora del estudio de Ca-
pacidades de soporte urbano ambiental del terri-
torio de Envigado.

Para este ejercicio definieron un horizonte de 20
anos y tomaron la poblacion actual de Envigado y la
proyectada, segun el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (Dane). DensUrbam formulo

La sostenibilidad es un imperativo constitucional

de la Constitucion Politica de Colombia de 1991.



A partir de la aplicacion del modelo DensUrbam, el Plan Estrategico Municipal de Envigado incluye la dimension ambiental,
social y la econémica para tener un desarrollo integral. La imagen simula la aplicacion del modelo DensUrbam en Envigado.

dos escenarios, uno tendencial y otro con el futuro
deseado proyectado hacia 2030, para el que propu-
sieron estrategias y criterios de intervenciéon que prio-
ricen acciones que detonen la transformacion.

Desde el Plan Estratégico Municipal -asegura
Esteban Salazar Ramirez, director del Departamento
Administrativo de Planeacion de Envigado- se plan-
teaba una transformacion territorial, cultural y metro-
politana, pero es a partir de la aplicacion del modelo
que se incluye la dimension ambiental, social y la
econdmica para tener un desarrollo integral.

Entre los principales retos para vivir mejor surge
el mejoramiento de la infraestructura para vertimien-
tos de aguas residuales, reposicion y siembra del
arbolado, aumento de los espacios de retiro para el
adulto mayor, entre otros.

El director de Planeacion de Envigado afirma
que el estudio les ayuda a proyectar como distribuir
la inversion de recursos en espacio publico, movili-
dad y equipamientos, y a determinar zonas que de-
ben intervenir con mayor prioridad.

En la actualidad, como ejercicio pionero en el
pais, esta herramienta de valoracion esta siendo apli-
cada en los 10 municipios que conforman el area me-
tropolitana del Valle de Aburra y existe el interés de
paises como Costa Rica en utilizarlo.

£33 cortesfa DensUrbam

Oscar Augusto Mejia Rivera

Ingeniero gedlogo y magister en Matematicas, Universi-
dad Nacional de Colombia; especialista en Sistemas de
Informacion Geogréfica, Universidad de San Buenaventura
(sede Medellin); especialista en Dinamica de Sistemas,
Universidad Politécnica de Cataluna (Espafa), y magister
en Ingenierfa Ambiental, Universidad de Antioquia. Es el
coordinador ambiental del Centro de Estudios Urbanos y
Ambientales (Urbam) y docente de la maestria en Proce-
sos Urbanos y Ambientales de la Universidad EAFIT.

Isabel Basombrio Aliaga

Arquitecta, Universidad de Buenos Aires (Argentina); es-
pecialista en Arquitectura del paisaje, Universidad Torcua-
to Di Tella (Argentina), y magister en Procesos Urbanos y
Ambientales, Universidad EAFIT. En la actualidad es Lider
de proyectos del Centro de Estudios Urbanos y Ambienta-
les (Urbam) y coordinadora del estudio de Capacidades de
soporte urbano ambientales DensUrbam-Envigado.
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Ciencia 2.0:
visibilizar la

investigacion en

la era digital

Expertos comparten claves y datos de contexto sobre como
mejorar la visibilidad y el impacto de publicaciones cientificas a
través de la buena gestion de redes sociales académicas.

La Universidad EAFIT ha hecho un esfuerzo por gestionar una estrategia multi-
modal que permite tanto a sus investigadores, como a la comunidad cientifica
en general, acceder en tiempo real a datos e informacion sobre los principales
resultados de la investigacion institucional.
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Paula Andrea Colorado Chavez
Colaboradora

¢Como generar mayor impacto en términos de pro-
duccion cientifica? Esa es una de las preguntas a las
que se enfrentan los investigadores interesados en vi-
sibilizar sus articulos acadéemicos, luego de identificar
y publicar en la revista adecuada. Y es que publicar es
solo el inicio del proceso si lo que se quiere lograr es
difusion y reconocimiento que, incluso, pueda tradu-
cirse mas adelante en mayor numero de citaciones.

Para Oscar William Caicedo Alarcon, docente
y editor de la Escuela de Economia y Finanzas de la
Universidad EAFIT, luego de la publicacion de un arti-
culo elinvestigador deberia pensar en elimpacto que
quiere lograry, en este sentido, valerse de la comuni-
cacion digital para mostrarle a la sociedad su trabajo
y contribuir para que el conocimiento avance.

Eleditor explica que con la llegada de la ciencia 2.0,
donde los investigadores entran en un contexto digital
y conectado, no solo surgen conceptos como presen-
cia, marca e identidad digital aplicada a la investigacion,
sino que aparecen redes sociales de corte cientifico y
academico que contribuyen a mejorar la visibilidad.

En la actualidad, agrega el docente, investiga-
dores y revistas tienen sus perfiles en redes sociales
académicas: estan conectados y se les puede expo-
ner el trabajo para lograr una circulacion mucho mas
amplia de la produccion y de lo que escriben.

Sin embargo, en terminos de visibilidad en en-
tornos digitales, los investigadores se enfrentan a ba-



rreras de contexto e institucionales, anota Mario Rios
Ospina, gerente sénior de Soluciones de Investigacion
para Elsevier Research Intelligence.

La primera barrera tiene que ver con como se
evalla la visibilidad en términos de politicas publicas
y con las tendencias de evaluacion en el ambito in-
ternacional. La segunda se refiere a la estrategia que
tenga la institucion y si esta es divulgada, evaluada y
tiene un marco de identificadores definidos.

“ELl mayor problema es que el investigador a ve-
ces no conoce las barreras y viene de un modelo de
trabajo tradicional -incluso desde antes de que exis-
tieran recursos y plataformas electronicas-, donde
él se preocupaba por conseguir la revista y el medio
impreso’, apunta Mario Rios.

La Universidad EAFIT, alineada con estas nuevas
tendencias, ha hecho un esfuerzo por gestionar una
estrategia multimodal que permite tanto a sus inves-
tigadores, como a la comunidad cientifica en general,
acceder en tiempo real a datos e informacion sobre
los principales resultados de la investigacion institu-
cional de manera atractiva, dinamica y actualizada.

Catalina Lopez Otalvaro, coordinadora de Inves-

¢Por dénde empezar?

1. Insértese en el mundo digital
Las plataformas digitales no son solo
para los investigadores jovenes, pues
los sénior son quienes mas generan
contenido y tienen mucha mas produc-
cién para compartir.

3. Identifique la comunidad
académica
Es importante que haga un diagnosti-
co sobre donde se mueve el publico al
que le debe llegar de manera efectiva.
Incluso, a traves de redes sociales tra-

10 claves para ganar visibilidad

tigacion Formativa y Divulgacion, senala que a partir
de los datos disponibles en la Plataforma Pi -para la
gestion de la produccion cientifica de los investiga-
dores- se despliegan acciones que van desde la ad-
ministracion de datos hasta el acompanamiento en el
proceso de divulgacion de la produccion. Todo con el
fin de mejorar las posibilidades de citacion y de vin-
culos académicos.

Entre los beneficios que ofrece la Plataforma
Pi a los investigadores, se destaca la posibilidad de
alimentar su perfil institucional con la informacion
disponible en Orcid -un codigo alfanumeérico para
identificar a cada investigador de otros autores aca-
démicos-, asi como hacer seguimiento al impacto de
la produccion, a traves de Altmetrics y PlumX, indica-
dores y herramienta, respectivamente, para analizary
medir la visibilidad y el impacto de la actividad social
y academica de la investigacion por parte de indivi-
duos y organizaciones.

Las meétricas sonimportantes para identificar cual
es el impacto que tienen las investigaciones mas alla
de las citas, por ejemplo, a quien llega, como, donde
y de qué manera se leen, resalta Oscar Caicedo.

Fuente: Oscar William Caicedo Alarcén

2. Recojalaobra
Defina la produccion investigativa para
compartiry luego identifique cuales son
las herramientas idoneas para la difu-
sion. Este proceso puede ser apoyado
por los asistentes de investigacion.

y _

cientifico y academico que contribuyen a mejorar la visibilidad.

@ Shutterstock
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4. Cree un perfil en Google
Scholar citation

Esta plataforma contribuye a la visibili-
dad de investigadores, de instituciones
y de campos especificos. Ademas, per-
mite tener datos y control sobre como
la produccion académica empieza a
impactar a comunidades cientificas en
el ambito nacional e internacional.

Las métricas son importantes para identificar cual es el impacto que tienen las
investigaciones mas alla de las citas.

€ Shutterstock

y
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¢En qué redes debe tener presencia?

5. Cree un perfil en Orcid

Esta representa la hoja de vida digital
de cada investigador. Es un perfil aca-
démico que permite compartir forma-
cion y lugar de trabajo, libros, capitulos
de libro, ponencias, presentaciones (en
diferentes formatos), entre otros. En la
actualidad, muchas revistas solicitan el
codigo Orcid cuando se envia un arti-
culo para publicar.

6. Cree un perfil
en ResearchGate
En esta red es importante tener en
cuenta qué tipo de articulos se deben
publicar para no tener problemas rela-
cionados con derechos de autor, prin-
cipalmente con revistas que no tengan
Acceso Abierto. Permite publicar wor-
king papers o herramientas de trabajo.

;Qué debe tener en cuenta lue-
go de la creacion de perfiles?

7. Gestione los perfiles
creados y conéctelos
Las redes no son un tablero, son herra-
mientas para discutiry generar comuni-
dad académica. Por eso, es importante

que tenga la informacion y los conteni-
dos actualizados. Los perfiles siempre
deben articularse en la misma estrate-
gia, deben tener foto y deben crearse
con correos institucionales.

Z



(Qué contenidos publicar sin
infringir derechos de autor?

8. Utilice Sherpa/Romeo
Esta herramienta permite revisar temas
relacionados con derechos de autor

y acceso abierto para identificar qué
tipos de contenido de la produccion
academica del investigador se pueden
publicar en redes.

(Como determinar el impacto
de la gestion de redes?

9. Sigaperfilesde
académicos y revistas

Tanto en redes sociales académicas
como tradicionales, esto permite iden-
tificar qué discusiones se dan en rela-
cion con temas puntuales de interés y
si hay citas relacionadas con las publi-
caciones del investigador.

10. Mida
Toda la presencia digital es medible.
Para esto, hay herramientas como Al-
tmetrics (que permite identificar men-

ciones) y como PlumX (para medir el
impacto de repositorios y plataformas
digitales).

_

“Aportar trabajo e informacion de
utilidad es la mejor publicidad”

Entrevista a Rafael Repiso Caballero, profesor de la Univer-
sidad Internacional de la Rioja, socio de EC3metrics, spin
off de la Universidad de Granada, y editor asociado de la
revista Comunicar.

¢Qué importancia tiene la presencia en redes socia-
les académicas?

Hace mas de 10 afios se considera que la version virtual de
las revistas es la fuente primaria, y la impresa, si existe, ha
pasado a un segundo lugar. Gracias a mi presencia activa
en redes como Twitter, Facebook o Researchgate estoy
muy relacionado con colegas de mi institucion y hemos
sustituido la cafeteria por el muro de Facebook. A través
de las redes sociales virtuales he conocido colegas con los
que después he trabajado. Ademas, me permiten mante-
ner el vinculo con alumnos que ya son egresados.

¢Como aprovecharlas?

Ser generoso, respetuoso y aportar trabajo e informacion
de utilidad es la mejor publicidad que puede hacer un aca-
démico o una institucion.

&Como traducir la visibilidad en términos de impacto?

Ademas de las citas, otras de las repercusiones visibles de
la calidad de un trabajo son, por ejemplo, cuando llaman a
los autores para hablar sobre la tematica de su experticia,
les ofrecen docencia especializada, el articulo es com-
partido en redes sociales o, incluso, los trabajos con un
componente didactico son referenciados en asignaturas de
pregrados y posgrados. Sin embargo, para que alguien lo
valore se debe dar a conocer y es ahi donde entra en juego
la visibilidad en internet y la difusidn que le dan revistas y
editoriales a los trabajos que imprimen.

{Como esta Iberoamérica en este tema?

Todavia no tenemos claro el modelo de comunicacion cientifi-
ca que queremos. Parece que hay una demanda por el Acce-
so Abierto, pero no se han resuelto aspectos mas alla de que
debe ser gratuito. Por ende, de momento, no es claro quién
pagara los procesos editoriales y si estos tendran la misma
calidad que los de las editoriales comerciales tradicionales.

Hasta ahora poco 0 nada se ha hecho comparable con
los proyectos anglosajones para visibilizar la ciencia. Sin
embargo, cada vez hay mas investigadores iberoamerica-
nos que publican en las mejores revistas, normalmente
mediante colaboraciones internacionales, y se comienza a
vislumbrar que no es un problema de recursos humanos,
sino de inversion educativa y editorial.
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TR Andlisis de mercados de electricidad

Autores: Alfredo Trespalacios Carrasquilla, Javier Or-
lando Pantoja Robayo, Oscar Alonso Fernandez Ta-
borda

Medellin, 2017

ISBN: 978-958-720-467-4

ANALISIS DE. SBN 676050
n asta rustica, 16,5 x 24 cm
Hiaﬂmns n[ 274 paginas
mcmlclﬂm De la conjugacion entre el planeta y el mundo -as-

pecto fisico frente a aspecto social- nace este trabajo

que combina, por un lado, los elementos basicos del
Aliredi Trespalactss Carastultta movimiento de electrones a través de un medio con-
tavler Brianda Pantoja Esbaya ductor y, por el otro, la interaccién de los mercados

Oucar Alsnss Farnbndet Taborda de energia dentro de un modelo regido por la liber-

tad y la competencia, a la vez reglado por completoy
controlado de manera central.

ARERIAE B pERRANLA F kR[]

Coleccion ACAREMICA

Blancas, negras y mulatas volumen Il
WETOR HRIG AL RALERED Autor: Victor Hugo Agudelo Ramirez

Medellin, 2016

ISMN: 979-0-801635-09-9

Pasta rustica, 21 x 30 cm

112 paginas

Este libro no se trata de una coleccion deshilvana-

WI da de piezas para piano, sino de una obra unificada

| alrededor de ideas y propositos centrales que se

‘ . mantienen durante todo su desarrollo: el uso de gé-
|S‘ neros ritmicos, y temas historicos y personajes del

\ ;\‘ patrimonio cultural de la nacion, la practica de algu-
ataun st nas notaciones o grafias musicales del mundo con-

temporaneo, el uso de lenguajes de este tiempo y el
abordaje de aspectos técnicos especificos del desa-

& ‘gi_-':}' rrollo pianistico en cada pieza.
Gustavo Yepes Londono

Liderazgo, cultura y gestion del talento: una direc-
cion integral en las organizaciones

Autores: Diego Rene Gonzales-Miranda y Jorge Este-
ban Giraldo Arango

Medellin, 2017

ISBN: 978-958-720-476-6

Pasta rustica, 19,5 x 21,5cm

171paginas

Liderazgo, cultura y
gestion del talento

Expone los resultados de la investigacion realizada
entre 2015 y 2016 por la unidad academica de Alta Di-
reccion de la Universidad EAFIT. El objetivo fue analizar
R A los modelos de gestion del talento humano en algunas
EAFIT. empresas colombianas y multilatinas. Los resultados no
enfatizan tanto en qué hacer, sino en qué no hacer.
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Politicos, técnicos y comunidades
Autor: Adolfo Eslava

Medellin, 2017

ISBN: 978-958-720-396-7

Pasta rustica, 16 x 24 cm

206 paginas

Este texto cobra mucha mayor relevancia cuando se
enfrenta a la complejidad de la politica de urbanismo
social en Medellin que, al igual que tantas otras ciu-
dades latinoamericanas, debe incluir el problema de
la informalidad y, por ende, comprender las dinami-
cas comunitarias de cada localidad o barrio.

Juan Camilo Cardenas

Programa de Contaduria publica, 40 afios de historia
1977-2017

Investigadoras: Ana Maria Mesa Bedoya, Andrea Ve-
lasquez Ochoa

Medellin, 2017

ISBN: 978-958-720-393-6

Rustica 19,5 x 21,5 cm

271 paginas

Este libro celebra 'y conmemora los cuarenta anos de
vida institucional del programa de Contaduria Publica
de la Universidad EAFIT. A traves de un trabajo de in-
vestigacion juicioso y detallado, Ana Maria Mesa Be-
doya y Andrea Velasquez Ochoa hacen un recorrido
por la historia de este programa, desde que comenzo
a funcionar en 1977 hasta la actualidad, con la ayuda
de un vasto banco documental que incluye publica-
ciones periodicas, convenios, textos oficiales y testi-
monios de empleados, profesores y estudiantes.

La conciencia en la perspectiva
del humanismo cientifico

Autor: Luis Fernando Toro Palacio
Medellin, 2017

ISBN: 978-958-720-466-7

Pasta rustica, 16 x 24 cm

298 paginas

Es una provocadora sintesis de las relaciones entre
la fenomenologia (“el cuerpo’, de Merleau-Ponty) y
la neurociencia (“el cerebro’, de Damasio). Anuncia
la conciencia como una singular estructura disipati-
va con el poder de transmutar la materia corporea 'y
la energia vital en informacion creativa, asimilada al
concepto espiritu. Y el humanismo cientifico del que
emerge: una prueba de nuestra evolucion.
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Reescritura ¢logicas de la repeticion?

Editores académicos: Gabriele Bizzarri, Juan Manuel
Cuartas Restrepo, Donatella Pini, Andrés Vélez Posada
Medellin, 2017

ISBN: 978-958-720-462-9

Pasta rustica, 16,5 x 24 cm

317 paginas

En este libro se propone el gesto de la reescritura
Ccomo una operacion ejemplar y heuristica que, en su
aparente sencillez, pone de manifiesto la experiencia
del tiempo, la dialéctica entre diferencia y repeticion,
el registro de la memoria, la tension entre la imitacion
y la critica, asi como los medios y las tecnologias de
la reproduccion y de la representacion.

Responsabilidad social universitaria

Autores: Carlos Mario Betancur Hurtado, Maria Cecilia
Henao Arango, Andrés Mauricio Mora Cuartas, Mario
Enrique Vargas Saenz

Medellin, 2017

ISBN: 978-958-720-335-6

Pasta rustica, 19,5 x 21,5 cm

101 paginas

Los autores de este libro sobre responsabilidad so-
cial universitaria de la Universidad EAFIT han queri-
do mostrar la experiencia de la Institucion en una de
las misiones que se trazé desde un comienzo: ser un
agente transformador de su entorno a traves de la
cienciay la cultura.
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Tocando fibras: historia del cultivo del fique (hene-
queén) y del aprovechamiento industrial de la cabuya
en Colombia durante la primera mitad del siglo XX. EL
caso de Antioquia

Autor: Jairo Campuzano-Hoyos

Medellin, 2017

ISBN: 978-958-720-481-0

Pasta rustica, 16,5 x 24 cm

174 paginas

Tocando fibras es una contribucion a la historia eco-
nomica y empresarial de Colombia que recoge el
origen, apogeo y posterior declive que el cultivo del
fique y las manufacturas con cabuya tuvieron en An-
tioquia y el impacto que esto ocasiono en los miles
de campesinos que por décadas se dedicaron a esta
actividad.

Organizaciones, aproximaciones tedricas desde los
estudios organizacionales

Editor academico: Diego René Gonzales-Miranda
Medellin, 2017

ISBN: 978-958-720-469-8

Pasta rustica, 16,5 x 24 cm

205 paginas

Las reflexiones y disertaciones que se presentan en
este libro buscan propiciar un analisis de las dinami-
cas sociales en las organizaciones a partir de algunos
marcos teoricos que le permiten al lector —especifi-
camente al estudiante de pregrado y posgrado de las
areas de la administracion- tomar distancia de la mi-
rada tradicional funcional-positivista.
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Entre dos paces: Colombia y Antioquia, 1991-2016
Editores académicos: Jorge Giraldo Ramirez y Leo-
nardo Garcia Jaramillo

Medellin, 2017

ISBN: 978-958-720-435-3

Pasta rustica, 16,5 x 24 cm

357 paginas

Este libro pretende ilustrar un periodo de la vida na-
cional que, para los autores, tiene un antes y un des-
pués a partir del hito de la Constitucion Politica de
1991. Sugiere que la firma del Acuerdo final para la
terminacion del conflicto y la construccion de una paz
estable y duradera, el 24 de noviembre de 2016 en el
Teatro Colon de Bogota entre el Gobierno Nacional
y las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia
(Farc), debiera representar otro corte historico. Los
autores esperan que este libro sirva como material de
estudio en las catedras sobre la Colombia contempo-
ranea, que sigue siendo tan poco comprendida por
las nuevas generaciones.

Administracion de riesgos empresariales en Colom-
bia, México y Argentina

Editores: Rubi Consuelo Mejia Quijano, Maria Antonia
Nunez-Patino e lzaias Martins

Medellin, 2017

ISBN: 978-958-720-441-4

Pasta rustica 16.5 x 24 cm

220 paginas

Da a conocer un completo diagnostico del desarrollo
de la administracion de riesgos en grandes empresas
privadas, en el que se evidencia una importante evo-
lucion de esta disciplina en el marco del gobiernoy la
cultura delriesgo, las practicas y herramientas, la co-
municacion y consulta, entre otros elementos estu-
diados. Con esto se ratifica el valor de esta disciplina
para contribuir a la responsabilidad social empresarial
y alimpacto en los resultados financieros y la sosteni-
bilidad de las empresas.
Leonardo Sanchez Garrido
Representante de la Asociacion Latinoamericana de
Facultades y Escuelas de Contaduria Publica (Alafec)
para Colombia.
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Tratado de estudios organizacionales

Editores version en espanol: Guillermo Ramirez
Martinez y Diego René Gonzales-Miranda

Medellin, 2017

ISBN: 978-958-720-437-7

Pasta dura, 18 x 25,5 cm

944 paginas

Traduccion de la segunda edicion de The Sage Han-
dbook of Organization Studies (2006). Forma parte del
dialogo que en América Latina se viene gestando en
torno a esta disciplina. Busca superar las barreras del
idioma y ampliar la difusion de las propuestas teori-
cas y metodologicas, y tiene un mérito adicional: in-
cluye reflexiones latinoamericanas relacionadas con
las tematicas de los capitulos originales.

Estas contribuciones amplian el panorama de este
campo disciplinar en la region, evidencian formas
particulares de retomar las corrientes principales
para elaborar propuestas propias y constituyen un
verdadero aporte al conocimiento generado desde
Latinoamerica. Se espera entonces, con esta edicion
en espanol, sentar bases para continuar delineando
temas y realidades propias que fomenten, con alcan-
ce continental, investigaciones y reflexiones sobre los
estudios organizacionales.
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