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ERNESTO UMANA RAMOS 2020A LA

INNOVACION

VIDA & OBRA

La Junta Directiva Nacional de ACIEM otorgara el Premio
Ernesto Umana Ramos a la Innovacion (Vida y Obra), primer
Presidente Nacional de la Asociacion y Miembro Fundador,
para destacar el trabajo de nuestros profesionales frente a los
miembros de la Asociacion y frente a la sociedad.

Ademas de distinguir esta importante labor, con este Premio,
ACIEM siembra nuevas semillas para que la practica de la
innovacion se multiplique vy se integre a todas las actividades
relacionadas con el desarrollo del pais.



POR EL PAIS
QUE QUEREMOS

a la ética!

o SER BUEN INGENIERO ES...

Ejercer la Ingenieria siempre con

Es decir, atendiendo a las consecuencias de
nuestras acciones, dando prioridad a la protec-
cion de la vida, la seguridad, la salubridad, el
medio ambiente y el cuidado del bien publico y
fomentando el desarrollo personal y la actualiza-
cion de los conocimientos, tanto propios como de
colegasy terceros.

SER BUEN INGENIERO ES...
o

Ejercer la Ingenieria siempre con

Es decir, desarrollar nuestras actividades con
precision y rigurosidad, exclusivamente dentro
de los umbrales de nuestra competencia,
soportando nuestro desarrollo profesional en el
mérito y calidad de nuestros servicios.

o SER BUEN INGENIERO ES...

Ejercer la Ingenieria siempre con

Es decir, siempre actuar de conformidad con la
verdad, con honestidad y transparencia en la
ejecucion de nuestros trabajos, en la expresion
publica de nuestros conceptos, y siendo agentes
dignos de confianza para usuarios, clientes,
colegas, companeros, empleados y/o empleado-
res.

SER BUEN INGENIERO ES...
o

Ejercer la Ingenieria siempre con

Es decir, siempre promoviendo las buenas
practicas y el respeto a los demas, con honor y
dignidad.
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La era de la movilidad
eléctrica en Colombia

A

ACIE

Aenciacion Colombear

da Inoanieros

ING. ISMAEL E. ARENAS A.
PRESIDENTE NACIONAL ACIEM

esde ACIEM, en calidad de Cuerpo Téc-

nico Consultivo, hemos considerado que,

en los proximos anos, la transicion ener-

gética de Colombia debe incluir el uso del
gas natural y de la energia eléctrica en los sistemas de
transporte publico y privado, como factor clave para
reducir los Gases de Efecto Invernadero (GEI) y asi lo
hemos plasmado en los pronunciamientos institucio-
nales, desde hace cinco anos.

Asi como la Ley 1715 de 2014 dio impulso a la in-
corporacion de las energias renovables al Sistema
Interconectado Nacional (SIN), la Ley 1964 de 2019
sobre Movilidad Eléctrica, estimulara el uso de vehi-
culos eléctricos con incentivos como la reduccion de
impuestos y la eliminacion de restricciones de Pico y
Placa y Dia sin Carro, entre otros aspectos, lo cual re-
sultara motivador para miles de conductores que de-
sean pasar a esta nueva cultura de transporte eléctrico.

Octubre/Diciembre 2019

La meta del Gobierno es que al afio 2035, el 100% de
los vehiculos publicos adquiridos para los Sistemas de
Transporte Masivo sean eléctricos o con cero emisio-
nes contaminantes.

Hace unas semanas, la Alcaldia Mayor de Bogo-
td anuncié que incorporard 379 buses eléctricos, lo
cual representara un cambio sustancial en materia de
infraestructura y reduccion de particulas contami-

nantes al medio ambiente, en el transporte publico
de la ciudad.

Un reto importante de la movilidad eléctrica sera la
infraestructura soporte y alli la Ingenieria tendra la
tarea de disenar y planear aspectos de seguridad, ubi-
cacion estratégica de estaciones y equipos de recarga
en ambientes residenciales, gubernamentales, empre-
sariales y/o comerciales, entre otros aspectos.

El Ministerio de Transporte gestiona la consecucion
de recursos por US$55 millones, los cuales se destina-
ran a financiar la implementacion y construccion de
la infraestructura y despliegue de vehiculos eléctricos.

Otro reto importante es el cambio de cultura del con-
sumidor que, con el desarrollo de la infraestructura,
podra recargar sus vehiculos eléctricos en espacios
publicos y/o privados.

Un aspecto relevante sera la sustitucion de los conta-
dores de energia para adaptarlos, en parte, a la nueva
realidad de los vehiculos eléctricos. Para esto, la Reso-
lucion 40072 de 2018 del Ministerio de Minas y Ener-
gia establecié los mecanismos para implementar la
Infraestructura de Medicion Avanzada (AMI), a partir
de lo cual practicamente se sustituiran los contadores
de energia tradicionales, por medidores inteligentes.
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Se estima que cerca de 11 millones de smart meters
seran capaces de medir la energia consumida o pro-
ducida en distintos bloques horarios, lo cual per-
mitira cargar los vehiculos eléctricos basada en los
precios de conexion y establecer tarifas dindmicas
que incentiven, a los propietarios de los vehicu-
los, a cargar las baterias en horas valle, de forma
que no se congestione la red frente a horas pico de
demanda de energia.

Asi mismo, de acuerdo con la Resolucion 40072,
también se abre una oportunidad de negocio para
que los usuarios puedan inyectar energia a la red
gracias al almacenamiento de energia en vehiculos
eléctricos, como una manera de seguir dinamizando
este mercado en el pais.

Desde ACIEM respaldamos estas iniciativas que se
reflejan en acciones concretas, gracias a que la re-
gulacion facilita las condiciones para que los siste-
mas de transporte del pais migren hacia la movili-
dad eléctrica, concordante con los objetivos del
Plan Nacional de Desarrollo 2018-2021 que fijo la
promocion de politicas ptiblicas que coadyuven al
mejoramiento de la calidad del aire y a impulsar la
movilidad sostenible.

La cultura de la movilidad eléctrica presenta gran-
des desafios economicos, técnicos, logisticos y
ambientales para la Ingenieria, ya se dio el primer
paso con la promulgacion de la Ley 1964, la cual
sera la clave para generar una dinamica en el mer-
cado que lleve a autoridades municipales y a con-
sumidores a migrar.

Se debe tener presente que hoy mas de 1.000 millo-
nes de automoviles circulan por las calles y carrete-
ras del mundo y, para el 2040, se estima que alcanza-
ria los 2.000 millones de vehiculos, con altos niveles
de contaminacion.

Nuestro pais no es ajeno a las tendencias interna-
cionales de tener combustibles mds limpios y por
esto sigue en la politica de reducir la presencia de
azufre en los combustibles liquidos (diésel de 25

a 10y 12 partes por millon-ppm y gasolina de 150 a
menos de 100 ppm). La meta en los proximos anos
es llegar a 10 ppm en diésel y 50 ppm en gasolina.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Salud (INS),
los altos niveles de contaminaciéon del aire, ocasio-
nados por el material particulado proveniente de la
combustion vehicular y los residuos de las industrias,
causan anualmente cerca de 17.500 muertes.

66 Desde ACIEM
respaldamos las iniciativas
que reflejan acciones
concretas, gracias a que

la regulacion facilita
condiciones para

la migracion hacia la
movilidad eléctrica )

En la pasada Cumbre del Clima de la Conferencia de
las Partes (COP 25) que se realizo en Espana entre el
02 y el 13 de diciembre, se corrobor6 que el transpor-
te es responsable del 30% de la demanda mundial de
energia y de la cuarta parte de las emisiones mundia-
les de CO2 relacionadas con la energia.

Esta situacion ha llevado a que varios paises pro-
muevan regulaciones especiales para incorporar,
entre otras medidas, los vehiculos eléctricos en los
sistemas de transporte publico y privado, como base
para generar politicas publicas en favor de la salud
publica, el medio ambiente y la movilidad sostenible
y sustentable.

Los Ingenieros y la Ingenieria tenemos la oportuni-
dad de prepararnos y capacitarnos en esta nueva cul-
tura de los vehiculos eléctricos, en aspectos técnicos,
economicos y ambientales que esto implicara, para
ayudar a la sociedad y al pais a promover sistemas de
transporte limpios y sustentables que mejoren nuestra
calidad de vida en las proximas décadas. 4k
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Fusion de ACIEM permitira
mayor representatividad
institucional ante el pais

De izq. a der. Ings. Pedro Rosales, Secretario Nacional; Nelson Navarrete, Presidente ACIEM Cundinamarca;
Ismael E. Arenas A. Presidente Nacional ACIEM y Daniel Florez, Fiscal Nacional.

1 pasado 08 de noviembre se llevo a cabo,

en el Gun Club de Bogotd, la Asamblea

Nacional Extraordinaria de la Asociacion,

cuyo objetivo fue considerar la nueva Re-
forma Estatutaria y aprobar la fusion de ACIEM Cun-
dinamarca con ACIEM Nacional.

A lo largo de 2019, la Presidencia Nacional de ACIEM
socializ6 con los 11 Capitulos de la Asociacion, la pro-
puesta de una nueva organizacion institucional con el
fin de fortalecer la representatividad y los servicios a los
Afiliados en todas las regiones y consolidar al gremio

profesional en su caracter de Cuerpo Técnico Consul-
tivo del Gobierno Nacional para seguir aportando a la
construccion de las politicas publicas del pais.

Este proceso de transformacion institucional

permitird:

= ACIEM Nacional sera operativa y podra prestar ser-
vicios a los Afiliados.

» Los Capitulos que deseen fusionarse con ACIEM
Nacional podran hacerlo de forma voluntaria.

= Se creardn Seccionales de ACIEM, sin personeria
juridica, pero dependientes del nivel nacional.

OBJETIVOS DE LA REFORMA ESTATUTARIA DE ACIEM

v" Mejores servicios a sus Afiliados.

v" Engrandecimiento y defensa
de la Ingenieria Colombiana.

v Sostenibilidad de la Asociacion.

v Fortalecimiento de la labor
gremial a nivel Nacional.

AN

ACIEM

Asociacién Colombiana
de Ingenieros
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En el marco de la Asamblea Extraordinaria, los Delegados de los Capitulos de ACIEM aprobaron la fusién de ACIEM
Cundinamarca con ACIEM Nacional.

El Ing. Ismael E. Arenas A., Presidente Nacional de
ACIEM, compartio6 con los lectores, los resultados de
la Asamblea Extraordinaria de la Asociacion y su vi-
sion de los retos que se avecinan en esta transforma-
cion de la Asociacion:

:Qué conclusiones deja la Asamblea Nacional Ex-
traordinaria de ACIEM?

Ismael E. Arenas: Hoy es el dia mds importante de la
historia reciente de ACIEM. En esta Asamblea Nacio-
nal Extraordinaria se aprobo la fusion entre ACIEM
Nacional y ACIEM Cundinamarca.

Esta fusion representa la union de esfuerzos institu-
cionales de mas del 80% en términos de Afiliados,
patrimonio, activos y, lo que es mas importante, la
unificacion de la capacidad de gestion gremial que tie-
ne ACIEM Cundinamarca y el inicio de una actividad
gremial y operativa de ACIEM Nacional.

{Qué representa esta transformacion institucional
para la Asociacion y para los Ingenieros Afiliados?

Ismael E. Arenas: Hemos dado un paso fundamental
que representa un avance del 80% de la transformacion
de ACIEM al contar con el aval del Capitulo Cundina-
marca. En el proceso queda pendiente un 20% que se
relaciona con la decision de los otros 8 Capitulos de
fusionarse voluntariamente con ACIEM Nacional.

El objetivo que tenemos es que en un futuro cer-
cano estos Capitulos decidan esa fusion para que
pronto contemos con una organizacion completa-
mente unificada.

¢Cual es el mensaje para los Ingenieros Afiliados de
todos los Capitulos a nivel nacional después de lle-
gar a este proceso de fusion institucional?

Ismael E. Arenas: Pediria a nuestros Afiliados de los
Capitulos en todas las regiones del pais, que consi-
deren positivamente la posibilidad el proyecto dela
fusion institucional.

El paso que dimos en la Asamblea Nacional Extraordi-
naria, con la aprobacion de los Capitulos de la fusion
entre Cundinamarca y ACIEM Nacional es un logro
histérico que quiero destacar porque ello nos permi-
tira avanzar hacia la transformacion que tanto hemos
anhelado para fortalecer a la Asociacion en beneficio
de todos los Ingenieros Afiliados y de consolidar la
presencia de ACIEM en calidad de Cuerpo Técnico
Consultivo del Gobierno Nacional.

De tal manera que ya tenemos un ambiente muy favo-
rable en las regiones y muy favorable en los Capitulos
para que continuemos en este proceso y en un tiem-
po relativamente corto podamos llegar a la fusion de
ACIEM Nacional con todos sus Capitulos. 4k

Octubre/Diciembre 2019
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“Imposible pensar un pais
innovador o emprendedor
sin un Ingeniero : MinComercio

a Economia Naranja o industrias creativas

son el pilar fundamental del Gobierno del

Presidente Ivan Duque y establece las bases

para convertir las industrias creativas y cul-
turales en un sector de generacion de empleo y motor
de desarrollo econémico, como ventana de oportuni-
dades para la inclusion social en el pais.

El Gobierno ha definido la Economia Naranja como
una herramienta de desarrollo cultural, social y eco-
nomico y se diferencia de otras economias por el he-
cho de fundamentarse en la creacion, produccion y
distribucion de bienes y servicios, cuyo contenido de
caracter cultural y creativo se protege por los derechos
de propiedad intelectual.

La Ingenieria es un
sector que se nutre del
talento y genera valor
agregado a través de la
innovacion y la creatividad
y estd incluido en la
Economia Naranja

El universo naranja estd compuesto por: economia
cultural e industrias creativas, en cuya interseccion se
encuentran las industrias culturales convencionales y
las areas de soporte para la creatividad y se le conoce
como naranja porque normalmente este color se aso-
cia con cultura, creatividad e identidad, siendo lo mas
cercano a identificar estas manifestaciones.

10 | Octubre/Diciembre 2019

JOSE MANUEL RESTREPO
MINISTRO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO.

Instituciones como el Consejo Nacional de Economia
Naranja (CNEN); Viceministerio de la Creatividad y
la Economia Naranja; Corporacion Colombia Crea y
la Mision de Sabios, articuladas con Ministerios y 21
agencias del Gobierno Nacional estan al servicio del
pais para fortalecer la cultura y la creatividad, a través
de cerca de 70 programas y $819 mil millones de in-
version directa.

De acuerdo con el Departamento Nacional de Esta-
disticas (DANE), a 2018, la cuenta satélite de Cultura
y Economia Naranja (CSCEN) indic6 en el pais, la
Economia Naranja aportaron un 3,2% del total de las
finanzas nacionales, es decir, aproximadamente $28,4
billones al valor agregado de la economia nacional.
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El pasado mes de octubre, la Presidencia de la Re-
publica expidio el Decreto Naranja No. 1669 del 12
de septiembre de 2019, el cual brinda condiciones
especiales de exencion en el impuesto de renta por
7 anos para las empresas de la Economia Naranja
(Www.economianaranja.gov.co)

En entrevista con ACIEM, el Ministro de Comercio,
Industria y Turismo, José Manuel Restrepo, explico en
detalle el trabajo que adelanta la entidad para el avan-
ce del pais frente a este sector.

ACIEM: ;Por qué Colombia es lider en politica de
Economia Naranja y como transformara la sociedad
actual y futura?

José Manuel Restrepo: La Economia Naranja inclu-
ye sectores que tradicionalmente se relacionan con
el talento o la cultura y que evolucionan o aumen-
tan su valor agregado a través de la creatividad y la
innovacion.

Por ejemplo, sectores como la musica, teatro, gastro-
nomia, diseno o produccion de videojuegos, entre
otros, son clave en la economia porque Colombia tie-
ne tres fortalezas desde el punto de vista de esta di-
namica empresarial: talento humano; biodiversidad y
una gran variedad cultural con capacidad de interac-
tuar entre si y construir nacion.

21 agencias del Gobierno Nacional estan
articuladas para fortalecer la culturay la
creatividad, a través de cerca de 70
programas y $819 mil millones de
inversion directa.

Colpensiones, MinCultura y 87 alcaldias
han otorgado $39.789 millones en
beneficios economicos periodicos -BEPS-
a 1.521 creadores y gestores culturales.

Actualmente, el sector de industrias creativas o Eco-
nomia Naranja no llega al 2% del Producto Interno
Bruto (PIB), pero paises como Reino Unido u Holan-
da pueden llegar a aportar el 10%.

Colombia es un pais que ya cuenta con trabajos de
produccion y posproduccion digital, edicion, tra-
duccion de peliculas, productores de cine, peliculas
hechas en Colombia que demuestran la riqueza ex-
traordinaria en materia de economia de industrias
creativas y lo que debemos hacer es aprovechar esa
mina de talento.

El Fondo Nacional de Garantias ha respaldado
16.122 créditos de la economia naranja,
correspondientes a desembolsos por mas

de $970 mil millones entre agosto de 2018 y
junio de 2019.

En el mismo periodo, las lineas especiales
de tasa compensada de Bancoldex y
Findeter han permitido desembolsos

superiores a $268.274 millones y $8.650
millones, respectivamente.

Octubre/Diciembre 2019
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ACIEM: ;Qué estrategias se han considerado para
fortalecer y promover la innovacion en el pais?

José Manuel Restrepo: La innovacion debe ser vista
de diversas maneras. Significa pasar de la generacion
de conocimiento a generar valor agregado a las em-
presas y a la sociedad, lo cual se lograra con el nuevo
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Implica también, promover politicas que fortalezcan
la mentalidad y cultura del pais alrededor del empren-
dimiento, creacion de empresas y la construccion del
cluster de emprendimiento.

Para esto, se dio vida a C Emprende, una incubadora
al estilo Estacion F en Francia que contard con 22 se-
des a lo largo y ancho del pais al cierre de este afo y
sera punto de encuentro entre emprendedores, acadé-
micos, gremios, empresas y financiadores en un gran
ecosistema de emprendimiento.

Es necesario también fortalecer el financiamiento
del emprendimiento y para esto, creamos el primer
Fondo de Fondos para capital de riesgo, este es muy
importante porque el 65% de los problemas de los em-
prendedores involucra la financiacion de sus proyec-

tos, ellos requieren capital de riesgo.
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¢6 Se requiere que

los Ingenieros ayuden

a construir un pais

mads innovador, que
apoyen a las empresas a
implementar tecnologias
como: Inteligencia Artificial
(IA), Internet de las Cosas
(IoT) y Blockchain ) )

En este fondo, el Estado dispondra de 15 millones
de dolares e involucra a entidades como el Ministe-
rio de Comercio, Industria y Turismo, Colciencias y
el SENA, entre otros; otros 15 millones de dolares,
aportados por un fondo de emprendimiento mun-
dial y esperamos alcanzar $60 millones de dolares al
cierre de este Gobierno. Es decir, movilizaremos cer-
ca de 200 millones de délares para promover el em-
prendimiento con ese gran Fondo de Fondos, tinico
en América Latina.

ACIEM: ;Como puede la Ingenieria explotar su
creatividad e innovacion en la Economia Naranja?
José Manuel Restrepo: La Ingenieria es un sector que
se nutre del talento y genera valor agregado a través
de la innovacion y la creatividad y estd incluido en
la Economia Naranja porque genera valor agregado a
las empresas. Es imposible pensar un pais innovador
o un pais emprendedor sin un Ingeniero, porque este
profesional es quien inyecta creatividad a la realidad
de una empresa.

Se requiere que los Ingenieros ayuden a construir un
pais mas innovador que apoyen a las empresas a im-
plementar tecnologias como: Inteligencia Artificial
(IA), Internet de las Cosas (IoT) y blockchain. Una
Colombia que pase de la primera a la Cuarta Revolu-
cion Industrial y aplique el concepto de ciudades in-
teligentes o Smart Cities. Necesitamos Ingenieros con
vision a futuro, innovadores y emprendedores que
contribuyan a la competitividad del pais.
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PROMOCION Y DESARROLLO EMPRESARIAL

ACIEM: ;Cuales son las oportunidades para la
industria local electronica?

José Manuel Restrepo: Uno de nuestros propdsitos
es contar con una politica activa de fortalecimiento
de la industria nacional y esto incluye los sectores:
eléctrico; electronico; aeronautico; autopartes; asti-
lleros; farmacéutico; cosmético; quimico y plasticos,
entre otros, donde se apliquen medidas de defensa
comercial o subsidios por parte de socios internacio-
nales y que faciliten los procesos para participacion
en compras publicas.

La industria supone aumentos en producciéon y por
eso elaboramos el programa Fabricas de Productividad,
también requiere politicas de innovacién, de entorno
competitivo, simplificacion y racionalizacion de tra-
mites, atraer inversion, en fin, todo esto constituye un
conjunto de herramientas transversales para apoyar a la
industria nacional y generar empleo.

ACIEM: ;Como articular las acciones del Gobierno
con gremios y asociaciones profesionales en benefi-
cio del emprendimiento?

José Manuel Restrepo: Ese es nuestro reto y estamos
comprometidos en fortalecer el ecosistema de em-
prendimiento. Por eso C Emprende es fundamental
porque es un campus para fortalecer este ecosistema.

Hemos definido también una nueva politica. Proxi-
mamente publicaremos un Conpes que define clara-
mente que el emprendimiento y sus politicas no son
iguales: una cosa es el emprendimiento de sostenibi-
lidad, otra el de oportunidad y otra muy diferente, el
de alto valor agregado. Para todos los escenarios de-
bemos tener politicas publicas y actores distintos que
interactuen entre si.

ACIEM: ;Como contribuira el nuevo Centro de
Cuarta Revolucion Industrial al desarrollo del pais?
José Manuel Restrepo: El Centro de la Cuarta Re-
volucion Industrial tiene tres propositos. Primero,
lograr que la politica publica vaya al mismo ritmo
del desarrollo empresarial en materia de Cuarta
Revolucion Industrial y de industrias 4.0; segun-
do, acompanar a las empresas en implementacion

de proyectos de tecnologia en IA, 10T, medicina de
precision, anadlisis de datos, blockchain, uso de dro-

nes, entre otros temas.

Y tercero, fortalecer las competencias de las perso-
nas para lograr que Colombia tenga fuerza labo-
ral encaminada a la Cuarta Revolucion Industrial,
porque de lo contrario, en un escenario futuro este
puede ser un factor de inequidad, para lo cual es
imprescindible trabajar en conjunto con el SENA y
la academia.

ACIEM: ;Cual es el papel de la Ingenieria en el apo-
yo y consolidacion de politicas industriales, econo-
micas y sociales?

José Manuel Restrepo: Es necesario entender que un
pais no se construye solo desde la politica publica o
desde la individualidad, debe existir un compromiso
de todos. Debemos trabajar en conjunto, superando los
fracasos y construyendo optimismo, porque es a través
de este que podremos construir una gran Nacion.

De igual forma, los gremios y los empresarios, son
socios estratégicos junto a las universidades e insti-
tuciones educativas, las organizaciones sociales, y el
ciudadano para construir este pais del futuro. 4h

Octubre/Diciembre 2019
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;Como acceder a recursos
financieros del Estado?

na de las mayores preocupaciones para

los micro, pequenos y medianos empre-

sarios (Mipymes), es entender la dinami-

ca del Estado a través de la cual acceder a
recursos financieros para impulsar o desarrollar pro-
yectos de emprendimiento y/o fortalecimiento empre-
sarial en diversos sectores de la economia.

Independiente del objeto social, es innegable que las
empresas necesitan contar con recursos financieros
para hacer realidad sus ideas de negocio. Sin embar-
go, muchos empresarios acuden a créditos con altos
costos que, en ocasiones, ‘asfixia’ la viabilidad de sus
ideas y su negocio, como consecuencia de la fatiga
y/o angustia al no encontrar un camino viable para
ser sostenible.

Lo anterior se traduce en que un importante nu-
mero de Mipymes tengan restricciones para acceder
a los recursos financieros del mercado, desconoce-
doras de alternativas existentes en el Estado para
financiar sus proyectos. Este desconocimiento se da
por falta de acceso a la informacion disponible so-
bre recursos financieros existentes en diversas enti-
dades del Estado.

La llegada de la Politica de la Economia Naranja
apunta a fortalecer y crear mecanismos que permitan
desarrollar el potencial economico de la cultura y ge-
nerar condiciones para la sostenibilidad de las organi-
zaciones y agentes que la conforman, en concordancia
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) pro-
movidos por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU).

En este sentido, el objetivo es propiciar condicio-
nes para generar empleo digno en el sector cultural,
apoyar la materializacion de nuevas ideas creativas
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y productos innovadores, fortalecer los saberes an-
cestrales, las practicas del patrimonio cultural y la
transmision de conocimientos tradicionales.

La Economia Naranja se viene desarrollando a tra-
vés de una politica que retine 7 lineas estratégicas
(instituciones, informacion, inspiracion, inclusion,
industria, integracion e infraestructura) en la cual
participan 21 entidades del Gobierno Nacional con
mads de 70 programas enfocados en generar condi-
ciones para que los proyectos creativos de los co-
lombianos en cualquier territorio sean sostenibles.
Esta iniciativa representa una articulacion sin pre-
cedentes para trabajar por la cultura y la creatividad
del pats.

Oportunidades para la Ingenieria

La Ingenieria no es ajena a la necesidad de acceder a
instrumentos financieros del mercado y, por supues-
to, del Estado. Por ello, el ecosistema de mecanismos
de politica publica en desarrollo como la Economia
Naranja es una alternativa para su desarrollo profe-
sional y empresarial, puesto que son los Ingenieros
los responsables de disefiar y crear productos y ser-
vicios para ponerlos al servicio de la sociedad, por lo
que existe la necesidad de darles a conocer los esti-
mulos a la inversion privada en Investigacion, Desa-
rrollo e Innovacion (I+D+i) para la dinamizacion de
mercados y el desarrollo de negocios para abordarlos
como una oportunidad para la actividad profesional
de la Ingenieria.

A continuacion se describen algunos de 265 Instru-
mentos Financieros con que cuenta el Estado a través
de distintas instituciones y a los cuales pueden acce-
der los Ingenieros y las Mipymes de Ingenieria para
financiar sus proyectos de Emprendimiento y/o For-
talecimiento Empresarial. 4k
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INSTRUMENTOS ECONOMICOS DEL ESTADO PARA FINANCIAR MIPYMES

Conozca algunos de los instrumentos con los que puede financiar su proyecto de emprendimiento y/o fortalecimiento
empresarial.

Comercio,
Industria y Turismo

Comercio,
Industria y Turismo

Comercio,
Industria y Turismo

Comercio,
Industria y Turismo

TIC

TIC

TIC

TIC

Ciencia, Tecnologia
¢ Innovacion

Ciencia, Tecnologia
e Innovacion

Ciencia, Tecnologia
e Innovacion

Ciencia, Tecnologia
e Innovacion

SENA

Incrementar la productividad de las empresas, a través asistencia técnica en estandarizacion y
mejoramiento de procesos, eficiencia energética, estrategia y fortalecimiento comercial, gestion del
talento humano, desarrollo de producto, gestion tecnologica y sostenibilidad.

Plataforma que ofrece a las Pyme la posibilidad de adquirir recursos para la financiacion de proyectos
y a los inversionistas una nueva alternativa de inversion.

Apoyo a emprendedores en etapa temprana para su sostenibilidad y formalizacion.

Asistencia Técnica a Mipymes para el desarrollo como proveedores y el cierre de brechas para acceder
a mercados.

Propiciar la generacion de nuevo conocimiento y desarrollo de tecnologias en tematicas relacionadas
con la planeacion, gestion eficiente, atribucion, vigilancia y control del espectro radioeléctrico en
Colombia.

Promover mejoras en la productividad y crecimiento de las empresas, a través de la transformacion
digital de sus procesos y el desarrollo de nuevos modelos de negocio.

Orientado a generar instrumentos que promuevan la participacion de diferentes actores de la
economia en el impulso y masificacion del comercio electrénico.

Implementar herramientas y metodologias que promuevan fortalecimiento de habilidades gerenciales
y generacion de confianza para la transformacion digital empresarial.

Estimular la inversion privada en Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTel) mediante
el registro y calificacion de los proyectos de investigacion.

Creacion y/o fortalecimiento de plataformas de desarrollo tecnologico e innovacion de acuerdo con
las necesidades territoriales.

Proyectos de Investigacion (basica, aplicada y desarrollo experimental) que busquen contribuir a la
solucion de diferentes problematicas de la salud de los colombianos.

Seleccionar empresas interesadas en desarrollar capacidades en los componentes clave que impulsan
la innovacion empresarial para la creacion y/o consolidacion de sistemas bésicos de innovacion.

Cofinanciacion de proyectos de Innovacion, hasta con $200 millones de pesos del valor del proyecto,
empresas micro y pequenas hasta con el 80% del valor del proyecto y empresas mediana y grandes
hasta con el 50% del valor del proyecto

Fuente: Departamento Nacional de Planeaciéon (DNP)

GONOZCA LA TOTALIDAD DE LOS INSTRUMENTOS FINANGIEROS EN:

WW\W.aclem.org
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Retos de la movilidad
Eléctrica en Colombia

GUSTAVO A. RAMOS, PROE. PAULO M. DE OLIVEIRA, PROE. MARIO A. RIOS*

egun la U.S. Energy Information Administra-

tion (EIA) en su documento “Global EV Out-

look 2019 Scaling-up the transition to electric

mobility”, la expansion de la movilidad eléc-
trica se viene dando a buen ritmo a nivel mundial.
China, Europa y Estados Unidos lideran el uso de ve-
hiculo eléctrico.

Para el ano 2018, se estim6 en funcionamiento 260
millones de vehiculos eléctricos de dos ruedas, cerca
de medio millon de buses eléctricos, un cuarto de mi-
llon de vehiculos eléctricos ligeros de servicio comer-
cial y 2000 camiones eléctricos y en infraestructura de
carga se instalaron 5 millones de estaciones de carga
lenta (medio millon de estos de uso publico) y cerca

de 160.000 estaciones de carga rapida.

Octubre/Diciembre 2019

66 Elvehiculo eléctrico

se carga a través de
conversores de electronica
de potencia, los cuales usan
semiconductores de potencia

para convertir la tension A.C
a tension D.C99

En el orden nacional, la reciente ley 1964 de 2019
busca promover el uso de vehiculos eléctricos en Co-
lombia, incorporando medidas como reduccién en
impuestos, descuentos en revision técnico-mecanica,
exclusion de la restriccion a la circulacion y la dispo-
sicion de parqueaderos preferenciales.

Para el caso de ciudades con sistemas de transporte
masivo deberan cumplir con un porcentaje de vehicu-
los eléctricos adquiridos partiendo del 10% de la flota
para el ano 2025 y llegando al 100% para el afio 2035.

Lo anterior, viene acompanado de las disposiciones
para las estaciones de carga, tanto para carga lenta
como para carga rapida, implicando que los munici-
pios de caracter especial, excluyendo Buenaventura y
Tumaco, podran garantizar como minimo cinco esta-
ciones de carga rapida, y para Bogotd un minimo de
20 estaciones de carga rapida.

Finalmente, se dictan disposiciones urbanisticas para
edificios de uso residencial y comercial nuevos, con
el fin de garantizar que cuenten con una acometida
eléctrica para carga de vehiculos eléctricos.
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Retos en carga de vehiculos eléctricos

El vehiculo eléctrico se carga a través de conversores
de electronica de potencia, los cuales usan semicon-
ductores de potencia para convertir la tension A.C a
tension D.C. Dicho proceso de conversion es reco-
nocido por la produccion de armoénicos de corriente
en el lado A.C, y por lo tanto, ser denominada como
carga no-lineal. Por lo anterior, el reto en instalacion
de un gran namero de cargadores eléctricos en la in-
fraestructura eléctrica (Ver ejemplo en la Figura 1),
se debe analizar no solo en perspectiva de la nueva
demanda, sino en su impacto como carga no lineal
sobre la infraestructura eléctrica en baja y media ten-
sion, tales como deterioro de la calidad de la onda y
aumento de las pérdidas.

Para el caso residencial y comercial, el aspecto rela-
cionado con el incremento del pico de demanda, se
debe a la inclusion de esta nueva carga en el sistema
(ente 7 y 49 kW para carga ligera) en horarios coin-
cidentes con el consumo pico tipico. En ese sentido,
la literatura técnica ha planteado la incorporacion de
sistemas de gestion de carga, los cuales podrian deter-
minar los horarios en los que el cargador podra ope-
rar, logrando asi un desplazamiento de esta demanda
hacia horas valle de la curva de demanda.

(19 Las restricciones
son de orden técnico,
tales como: regulacion
de tension, pérdidas,
cargabilidad de la

red de baja tension

e incluso en los
transformadores 99

En cuanto al impacto del cargador en la infraestruc-
tura de carga, se ha planteado analizar el efecto “clus-
tering”, debido al incremento de la penetracion de
vehiculos eléctricos particulares en pequenas porcio-
nes del sistema de distribucion. En este sentido, las
restricciones son de orden técnico, tales como: regu-
lacion de tension, pérdidas, cargabilidad de la red de
baja tension e incluso en los transformadores. Estos
limites se veran afectados, ademas, por la considera-
cion de los armonicos de corriente producidos por los
cargadores, segun la tecnologia empleada. Nace en-
tonces la necesidad de exigir especificaciones técnicas
minimas para dichas estaciones de carga, antes de su
entrada al pais.

| o meEA
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Figura 1. Cargadores Eléctricos para Vehiculo Eléctrico — Universidad de los Andes
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La integracion masiva de vehiculos eléctricos también
plantea retos economicos y regulatorios. Es importan-
te que la inclusion de este nuevo tipo de carga eléc-
trica no se traduzca en un aumento significativo en
costos del servicio de energia eléctrica. En tal sentido,
serd necesario definir un sistema de tarifas dinamicas
y localizadas que permita compensar las inversiones
adicionales requeridas para la infraestructura de carga
de los vehiculos eléctricos.

El envio de seniales economicas a los usuarios de ve-
hiculos eléctricos sera posible en el mediano plazo.
La regulacion ha previsto la sustitucion de practica-
mente todos los contadores de energia tradicionales,
por nuevos medidores inteligentes (MEM resolucion
40072-2018). Un total de 11 millones de smart meters
seran capaces de medir la energia consumida o pro-
ducida en distintos bloques horarios. De esta forma,
se puede establecer una estrategia de coordinacion
para la carga de los vehiculos eléctricos basada en los
precios de conexion. Las tarifas dinamicas pueden in-
centivar a los propietarios de los vehiculos a cargar
las baterias en horas valle y asi evitar o diferir las ex-
pansiones en la infraestructura de red necesarias para
cubrir la potencia de carga coincidente en condiciones
de alta demanda.

La nueva regulacion posibilita también que cualquier
usuario pueda en un momento dado inyectar ener-
gia eléctrica a la red, o bien la energia producida por
fuentes renovables o bien la energia almacenada en los
vehiculos electricos. Este hecho abre nuevas oportu-
nidades de negocios.

Retos en Transporte Masivo

Los sistemas de traccion férrea han sido a nivel mun-
dial uno de los métodos mas empleados para imple-
mentar sistemas de transporte masivo a nivel urbano,
sistemas conocidos como: metro, tranvia, trenes de
cercania. La otra alternativa es la utilizacion de buses
eléctricos.

Como se menciono anteriormente, para las ciudades
con sistemas de transporte masivo, éstas deberan
cumplir con un porcentaje de vehiculos eléctricos
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(entiéndase buses) adquiridos llegando al 100% para
el ano 2035. El estado actual de desarrollo del mer-
cado de buses puramente eléctricos con sistemas de
almacenamiento de energia eléctrica esta basado en
la utilizacion exclusiva de baterias (Ver ejemplo en
Figura 2) o en el uso conjunto de baterias y ultraca-
pacitores, donde la infraestructura eléctrica asocia-
da a la recarga de buses debe tener capacidades del
orden de 100 kW a 400 kW y depende, tanto de la
configuracion del vehiculo y sus servicios auxiliares,
como del tipo de recarga.

Simulaciones realizadas por la Universidad de los
Andes muestran que, por ejemplo, para un sistema
de buses tipo rutas alimentadoras asociadas a un
portal con 60 buses eléctricos de 9 m repartidos en
10 rutas, se “requiere ampliar la capacidad instalada
en el parqueadero para atender la recarga de buses
eléctricos tal que se satisfaga la demanda, cuyo de-
manda pico es de 1000 kW en condiciones de ope-
racion normal, es decir, el sistema requiere para su
funcionamiento la disponibilidad de atender la carga
simultanea de 10 buses” (proyecto “Movilidad Eléc-
trica - Vehiculos Particulares y Flotas de Servicio
Publico Colectivo con Buses Eléctricos: Redes eléc-
tricas de sistemas de recarga y su automatizacion e
Impacto sobre el sistema de distribucion” financiado
por Colciencias-Codensa-Emgesa, 2014).
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Por lo tanto, atender la demanda de energia para
la recarga de los buses eléctricos es esencial, por lo
que la infraestructura debe procurar que el tiempo
fuera de servicio sea el menor posible. Las alternati-
vas de diseno del sistema de distribuciéon van desde
el modelo radial simple, en el que cualquier falla
representaria la salida de operacion, pasando por
esquemas en los se incorpora plantas de respaldo
y/o redundancia de elementos.

En cuanto a buses eléctricos de sistemas BRT (Bus Ra-
pid Transit), tal como los empleados por Transmile-
nio, hay desarrollos de buses con baterias, pero alter-
nativamente hay disefos orientados a la carga “flash”
(Carga de Oportunidad) que por medio de sistemas
de pantografo o de conector de brazo controlado, car-
gan supercapacitores de 15 s a 2 minutos a 500 Vdc
y cargando 400 kW, usando conectores de 1200 A a
2000 A; en las propias estaciones de pasajeros.

Figura 2. Bus Eléctrico Test en Bogota — 2015.

66 Atender la demanda
de energia para la recarga
de los buses eléctricos

es esencial, por lo que

la infraestructura debe
procurar que el tiempo
fuera de servicio sea

el menos posible 9%

En cualquiera de estos sistemas es fundamental que
se considere: el tiempo de parqueo asi como la energia
consumida, almacenada y recargada, aspectos que en
su mayoria pueden ser considerados como variables
aleatorias y también deben permitir el manejo de fac-
turacion de los buses, teniendo en cuenta que corres-
ponden a diferentes empresas. 4h

* Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, Universidad de los Andes, Bogota, Colombia.
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Vision ACIEM frente
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1 pasado 18 de septiembre, en el marco de
la XXXVI Conferencia Energética Colom-
biana-ENERCOL, ACIEM presento los re-
sultados del estudio: Vision del futuro de la
energia en Colombia, en biisqueda de la sostenibilidad
y la eficiencia energética del pais, como una contri-
bucion en calidad de Cuerpo Técnico Consultivo al
Gobierno Nacional para el disenio y fortalecimiento de
las Politicas Publicas del Sector Energético del pais.

Sin duda alguna, Colombia esta viviendo una trans-
formacion y una revolucion del sector energético, gra-
cias a las politicas publicas que el Estado colombiano
ha delineado, con el fin de contribuir a mitigar los im-
pactos del Cambio Climatico hacia la reduccion de los
Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la atmosfera.

Octubre/Diciembre 2019
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66 En las proximas
décadas, los combustibles
fosiles seguirdn siendo un
pilar indispensable para el
desarrollo y fortalecimiento
de la economia, asi como
de los ingresos del Estado
colombiano 99

Actualmente, la matriz energética de Colombia esta
conformada en un 76% por combustibles fosiles;
12% de energia hidraulica; 1% de biocombustibles
y 11% entre lena y bagazo. En opinién de ACIEM,



ENERGIA

www.aciemnacional.org | aciem
I

estos ultimos combustibles requieren de una susti-
tucion por fuentes de energias mas limpias, en razon
a su probado efecto sobre la vida y la salud de las
personas que los utilizan.

De otra parte, la incorporacion de las energias reno-
vables como la edlica y la solar, promovidas desde
la ley 1715 de 2014, permitira diversificar aun mas
la matriz energética con alternativas de generacion
limpias, economicas y saludable.

Sin embargo, en las proximas décadas, los combus-
tibles fosiles seguiran siendo un pilar indispensable
para el desarrollo y fortalecimiento de la economia,
asi como de los ingresos del Estado colombiano, por
lo que es necesario continuar fortaleciendo este sector
para garantizar el abastecimiento de su demanda de
una manera eficiente.

Dada esta transformacion y revolucion energética,
ACIEM considera estratégico que para proporcionar
un marco programatico integrado dentro de la trans-
formacion, es necesario actualizar el Plan Energéti-
co Nacional (PEN), de forma que se convierta en la
Hoja de Ruta del pais en relacion con la planeacion,
produccion, transformacion, uso y equilibrio de los
energéticos (petroleo, gas, energias renovables, ener-
gia eléctrica y carbon, apoyados en la incorporacion
de nuevas tecnologias).

(19 Es necesario actualizar
el Plan Energético
Nacional (PEN) para

que se convierta en

la Hoja de Ruta en
planeacion, produccion,
transformacion, uso y
equilibrio de los recursos
energéticos del pais )9

El PEN seria la base de la Politica Publica del Estado
colombiano en materia de energia, en una coordina-
cion interinstitucional entre las diferentes agencias y
actores del sector.

De otra parte, en un completo documento, ACIEM
presento a la Ministra de Minas y Energia, Maria Fer-

nanda Suarez, lider de esta transformacion energética
del pais una serie de recomendaciones para fortalecer
las politicas energéticas del sector:
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* Politica Energética Colombiana. En general, se
considera que ha sido manejada a través de los afos ‘ ‘ Es zmp ortante
de manera responsable. Sin embargo, es importante . .,
que los problemas que se presentan sean resueltos f ortalecer la coordinacion

oportunamente, sin que se vuelvan cronicos y se interinstitucionaly

creen esquemas de capturas de renta o de situacio- mantener la perman ente
nes que afecten la calidad de los servicios. Situacio- ) .,

nes como la de Electricaribe no se deben dilatar y articulacién entre las

se les debe buscar solucion. agencias del Estado

* Coordinacion InFerlgs’tlt?lcwr}al.. Es. importante part ic iP antes, con el ﬁ n
fortalecer la coordinacion interinstitucional y man-

tener la permanente articulacion entre las agencias de alcanzar un mej or
del Estado participantes, incluyendo las entidades desarrollo de los proyectos

territoriales, con el fin de alcanzar un mejor desa- eneroéticos del pafs ’ ,
rrollo de los proyectos energéticos del pais. 8! p

= Aspectos Sociales y Ambientales. Para ACIEM
es necesario fortalecer los aspectos sociales
y ambientales de los proyectos energéticos de
las regiones, con el fin de favorecer el didlogo,
acompanamiento y orientacion a las comunida-
des sobre los impactos y efectos de cada uno,
de forma que se logre el normal desarrollo de
los mismos en un marco de acuerdos y garantias
para las comunidades.

* Transicion Energética. En opinion de ACIEM, la
transicion energética se impulsa significativamente
con el uso de gas y energia eléctrica en los sistemas
de transporte como condicion para reducir los Ga-
ses de Efecto Invernadero (GEIL).
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* Recursos Energéticos Distribuidos (DER). Para la
Asociacion, la penetracion de los Recursos Ener-
géticos Distribuidos (DER por sus siglas en inglés)
plantea retos técnicos y tecnologicos para las redes,
en particular en lo relativo a la regulacion de ten-
sion, flujos bidireccionales, calidad de potencia y
capacidad de corto circuito, entre otros aspectos.

Es importante que la Superintendencia de Servicios
Publicos (SSPD) vigile la aplicacion por parte de
las empresas distribuidoras de los incentivos que
se puedan definir para las DER de forma que no se
presenten obstaculos en su conexion.

» Seguridad de Sistemas de Energia. La Infraes-
tructura de Medicion Avanzada (Advanced Mete-
ring Infrastructure-AMI) y los Sistemas de Distri-
bucion Automatizados (Automated Distribution
Systems-ADA), estan basados en las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones (TIC);
estas aprovechan no solamente sus ventajas y po-
tencialidades, sino también sus problemas y as-
pectos vulnerables.

ACIEM estima que la informacion de los consumos
de energia de los usuarios finales y de la operacion
de las redes eléctricas, se constituye en informacion
susceptible de ser vulnerada y vandalizada, lo cual
exige desarrollar planes, programas y proyectos que
brinden seguridad a los sistemas de informacion y
toma de decisiones en toda la cadena de valor.

14 Es necesario continuar
fortaleciendo el sector
energético colombiano
para garantizar el
abastecimiento de

su demanda de una
manera eficiente en

las préximas décadas 9%

Biocombustibles: Es importante que el tema
de la importacion de alcohol carburante sea re-
suelto, relativo a la calidad de los combustibles
liquidos.

Situacion de las ZNI: Con el fin de mejorar la ca-
lidad del servicio en las Zonas No Interconectadas
(ZN1), se debe diversificar la generacion de electri-
cidad para reemplazar el uso del diésel.

Energias Renovables: ACIEM considera un gran
logro su entrada al sistema eléctrico colombiano, y
las nuevas tendencias en este sector hacia la auto-
generacion y la generacion distribuida, asi como el
apoyo a la eficiencia energética.

Pilotos de Fracking: Deben adelantarse los pilotos
de fracking para mantener la autosuficiencia de
Colombia en materia de hidrocarburos (petroleo
y gas natural).

Gas natural: Las plantas de regasificacion son im-
portantes como complemento y apoyo a la produc-
cioén nacional y en opinién de ACIEM, deben ser
desarrolladas sin generar desestimulos a las com-
panias de Exploracion y Produccion (E&P) que
exploran gas.

Carbon: Aprovechando los avances tecnologicos
en control de emisiones, es necesario impulsar el
uso de este recurso energético, en especial en las
plantas superiores a 500 megavatios, que por su
tamano, permitan la instalacion de las tecnologias
eficientes, modernas y con procesos de control de
emisiones. Repotenciar las plantas actuales con
nuevas tecnologias limpias (High Efficiency Low
Emission Plant-HELE). 4\
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;Como hacer mas eficiente
el mercado del gas natural
en Colombia?

e acuerdo con la Agencia Internacional de
Energia (IEA), el gas natural podra con-
tribuir a un sistema energético mundial
mas limpio puesto que es una fuente de
energia primaria que experimentara una mayor par-
ticipacion en el mercado mundial al 2050 en un 50%.

Adicionalmente, los desarrollos técnicos, tecnologi-
cos y comerciales han permitido que el gas natural se
establezca como base de la matriz energética mundial,
lo cual en opinion de los expertos, se seguird conso-
lidando como una alternativa energética competitiva,
eficiente y limpia para responder a las necesidades del
mercado en el mediano y largo plazo.

24 | Octubre/Diciembre 2019
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Colombia no es ajena a esta politica de adopcion de
energias limpias y dar fuerza al gas natural, de he-
cho la Ministra de Minas y Energia, Maria Fernanda
Sudrez, ha insistido en que la oportunidad para el pais
es enorme, puesto que este combustible aumentara su
participacion en la canasta energética porque como lo
denomina la propia Ministra: “El gas es el combusti-
ble de la transicion energética de Colombia”.

Para esto, la Ministra Maria Fernanda Sudrez ha plan-
teado que el reto es fortalecer el conocimiento y lograr
plena articulacién institucional entre las agencias del
Estado y entre el propio sector privado, para que el gas
deje de ser secundario.
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Incertidumbres frente al gas natural

El mercado ha recibido senales contradictorias, que
van desde las expectativas de abundancia para los
anos venideros, hasta la preocupacion por las reservas
que decrecen anualmente, sin que los consumidores
y el sector residencial, comercial e industrial asi como
plantas termoeléctricas, tengan un panorama claro so-
bre el futuro de este recurso.

Para la Asociacién Colombiana de Ingenieros ACIEM,
no es saludable para el pais que la oferta dependa de
las importaciones, y por ello, considera que se hace
indispensable definir mecanismos que aceleren nue-
vas inversiones en exploracion y produccion, con el
objetivo de incrementar el recurso y su oferta a me-
diano y largo plazo, de forma que los consumidores
de gas residencial, comercial e industrial y plantas ter-
moeléctricas, tengan un panorama claro.

¢{Como hacer mas eficiente el mercado?

En el marco de la XXXVI Conferencia Energética Co-
lombiana, ENERCOL 2019, organizada por ACIEM
en septiembre de 2019, los expertos invitados debatie-
ron la vision de ;como hacer mas eficiente el mercado
del gas natural? de la cual se destacan:

SANDRA JOHANNA LEYVA
SUBDIRECTORA HIDROCARBUROS UPME

“Desde la UPME vemos la necesidad de desarrollar el
Plan de Abastecimiento de Gas que identifica la ex-
pansion del suministro y el transporte, donde vemos
la necesidad de interconectar dos mercados que histo-
ricamente han estado separados como es la costa con

el interior a través de una infraestructura que permita
fluir gas en todos los sentidos para atender adecuada-
mente la demanda en momentos sobretodo hoy don-
de estan los numeros de confiabilidad”.

CARLOS ERASO
GERENTE DE ESTRATEGIA REGULATORIA, ECOPETROL

“En Ecopetrol creemos que el mercado de gas tiene un
futuro promisorio, pero es necesario invertir, ejecutar
y hacerlo con rigor, cuidando el flujo de caja, asegu-
rando nuevos recursos en activos y permitiendo que
el mercado siga creando nuevos jugadores. Es positivo
para el pais la creacion e inclusion de nuevos agen-
tes en el mercado, a través del Proceso Permanente de
Asignacion de Areas (PPAA) que adelanta la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH), lo cual permitira
fortalecer las actividades de exploracion y produccion
de hidrocarburos”.

Octubre/Diciembre 2019
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ORLANDO CABRALES
PRESIDENTE, NATURGAS

“Es importante tomar decisiones de politica publica
para garantizar el abastecimiento de gas en el largo
plazo. Este deberia ser recurso nacional, por varias ra-
zones: seguridad energética; generacion de empleo; de
regalias; de impuestos y precios competitivos de gas.
El gas natural tiene diversos competidores: carbono;
generacion eléctrica en la industria; GLP y la energia
eléctrica y esta flexibilidad regulatoria permitira cons-
truir una importante demanda de gas natural”.

JHON JAIRO CONTERAS
VICEPRESIDENTE DE GRANDES CLIENTES. VANTI

“Es indispensable ser innovadores desde lo regulato-
rio: flexibilizar, bajar algunos precios de remunera-
cion, entender y adaptarse a las realidades de tiempos
de produccion y de la demanda. La rigidez operativa
tiende a destruir demanda, por lo que se hace nece-
sario ser disruptivos, apropiarse de tendencias inno-
vadoras, tomando como referencia las realidades, las
potencialidades y las debilidades del pais”.

26 | Octubre/Diciembre 2019

JUAN PABLO HENAO
VICEPRESIDENTE DE DESARROLLO ECONOMICO, TGI

“En el tema regulatorio, necesitamos entender mejor
la realidad de las partes de la cadena. Si nos acer-
camos mas a las situaciones de la produccion, del
transporte y la demanda, probablemente podremos
adaptar la regulacion a los tiempos de desarrollo de
un campo, e igualmente en las sustituciones en el
tema de la demanda”.

4

FERNANDO GUTIERREZ
GERENTE ENERGY MANAGEMENT. ENEL-EMGESA

“Hemos propuesto que los campos onshore puedan
conectarse mediante un pago por estampillas a nivel
nacional, de manera que la oferta aparezca, entre al
mercado y de esta manera se beneficie la demanda con
nuevo gas que se incorpore al sistema nacional. Mas
que las reservas, hoy es importante materializar el gas
para que se oferten los mercados, de manera que al
existir oferta, los clientes industriales y la demanda
residencial podran recibir precios competitivos”. 4k
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Nuevos retos de la industria
eléctrica en Colombia

on miras a reforzar la generacion de ener-

gia eléctrica del pais, el Gobierno Nacional

concluyo el pasado mes de octubre, el pro-

ceso de la subasta de energias renovables
que asigno 2.250 megavatios en la cual siete empresas
resultaron ganadoras para cristalizar los proyectos de
energia solar y eolica al 2022.

66 Este es el inicio

de una revolucién porque
nos permite diversificar
nuestra matriz eléctrica,
la cual es muy limpia
porque el 70% proviene

de fuentes hidricas 99

En opinion de la Ministra de Minas y Energia, Maria
Fernanda Sudrez: “Los resultados de la subasta mar-
can un hito energético para el pais. Este es el inicio de
una revolucion porque nos permite diversificar nues-
tra matriz eléctrica, la cual es muy limpia porque el
70% proviene de fuentes hidricas pero al mismo tiem-
po nos hace vulnerables ante la variabilidad climatica
y momentos de escasez como el Fenomeno ‘El Nino™.

La subasta cerrdé con un precio promedio de asigna-
cion de $95 kilovatio hora, cerca de $50 por deba-
jo del promedio actual del costo de generacion de
contratos bilaterales ($120), es decir que de aqui al
2022, el sector eléctrico recibira inversiones por mas
de $7.5 billones.

Lo anterior hace parte de los desafios que enfrenta
el mercado de la energia eléctrica en Colombia para

incentivar la oferta y la demanda, en beneficio de los
usuarios residenciales, comerciales e industriales.

Adicionalmente, el sector eléctrico tiene otros re-
tos como la expansion de la generacion 2015-2029
que incluye la interconexion eléctrica con el resto
del continente; un mejor equilibrio hidrotérmico
para enfrentar nuevos fenomenos climaticos y la
supervision y control del esquema del Cargo por
Confiabilidad (CxC).

Los retos de la industria eléctrica

En el marco de la XXXVI Conferencia Energética Co-
lombiana, ENERCOL 2019, organizada por ACIEM
en septiembre de 2019, los expertos invitados com-
partieron sus puntos de vista sobre los nuevos retos de
la industria eléctrica en Colombia.
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DIANA MARCELA
JIMENEZ

GERENTE DE
REGULACION
RELACIONES
INSTITUCIONALES

Y MEDIO AMBIENTE,
GRUPO ENEL COLOMBIA

“Se requiere la incorporacion de mercados mas flexi-
bles no solamente en el despacho como mercados
intradiarios y servicios complementarios sino tam-
bién desde el punto de vista de calidad y atencion al
usuario final. Es fundamental que se realicen ajustes
regulatorios que permitan flexibilidad en materia de
calidad, resiliencia y nuevos mercados y tenemos que
abordar muchos elementos basicos relacionados con
el sector en materia de expansion, pero es necesario
apostarle a la diversificacion de matrices energéticas
asociadas a temas de transporte”.

b En

ANDRES BARACALDO
VICEPRESIDENTE
DE DISTRIBUCION,
TRANSPORTE Y
TRANSMISION,
GRUPO DE ENERGIA
DE BOGOTA (GEB)

“La entrada de renovables es un hecho y vendra un
proceso de expansion en Colombia, pero debe existir
estabilidad en el sistema y es indispensable analizar
el tipo de tecnologia de expansion que proporciona-
rd esa firmeza al pais. Es necesario que la regulacion
acomparie cualquier expansion del sistema de trans-
mision, que permita viabilizar la conexion de fuentes
de gas nacionales ya sean mar adentro o en tierra y
el relacionamiento con las comunidades para que las
renovables se puedan conectar”.

Octubre/Diciembre 2019

JORGE LONDONO
GERENTE GENERAL DE
EMPRESAS PUBLICAS
DE MEDELLIN (EPM)

“La inclusion de las energias renovables no con-
vencionales es una tendencia irreversible que debe
incorporarse a la matriz energética colombiana y es
fundamental dejar que sea el libre mercado el que
oriente las decisiones de negocio. Hay que poner
atencion en no forzar el mercado mas alla de algunos
estimulos iniciales que pueden ser necesarios para la
llegada de los no convencionales, pero que estos no
se prolonguen en el tiempo y puedan llegar a crear
una distorsion”.

FEDERICO ECHAVARRIA
GERENTE GENERAL.
AES COLOMBIA

“Las energias renovables necesitan reglas claras, neu-
trales y balanceadas para que puedan competir en el
sector eléctrico colombiano y traer todos sus beneficios
de competitividad. El pais ha tenido una gran discu-
sion sobre la promocion e incentivos adicionales a las
energias renovables no convencionales, pero estas han
tenido un gran desarrollo, su costo ha disminuido y
son competitivas por si mismas, por lo que no es nece-
sario forzarlas ya que son capaces de competir frente a
frente con las energias convencionales”. 4\
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GNL: ;combustible

para la transicion energética
en Colombia?

POR: GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION ENERGETICA-INGENIERIA MECANICA Y GRUPO DE INVESTIGACION EN
DESARROLLO DE INVESTIGACION OPERATIVA-INGENIERIA ELECTRICA. UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA

n el afo 2017, las fuentes fosiles de energia
lideraron la oferta energética mundial, con
una participacion mayor al 80%.

En Colombia la situaciéon no es diferen-
te, aunque en materia de generacion eléctrica los
recursos hidricos presentan el mayor aporte, cuan-
do se consideran todos los sectores econémicos del
pais que consumen energia tales como el transpor-
te, la industria y el sector residencial, se estima que
un 75% de la energia ofertada proviene de recursos
fosiles como el carbon, el gas natural y el petroleo
(ver Figura 1).

El uso de combustibles de origen fosil se caracteriza
por la generacion de emisiones que afectan la salud
de los seres vivos (Monoxido de carbono-CO; 6xi-
dos de nitrogeno-NO_ 6xidos de azufre—SOX y mate-
rial particulado-PM) y que promueven fenéomenos
climaticos como el calentamiento global (Dioxido
de carbono-CO,).

A diferencia del petroleo y el carbon, el gas natural
(GN) es un combustible limpio, economico y tecno-
légicamente maduro, lo cual le permite satisfacer las
necesidades crecientes de energia con baja generacion
de emisiones.

Es por esto que a nivel mundial el GN se considera un
combustible de transicion energética hacia el uso de
energias mas limpias y amigables con el medio ambien-
te, con politicas economicas de cero y bajas emisiones.

Oferta de energia primaria en Colombia

Biocombustibles O:ZZS
11% Carbon

12%

Hidro
12%

Nuclear
0%

Petréleo

Gas natural 43%

21%

Oferta de energia primaria en el mundo

Biocombustibles Otros 2%

10% ‘

Figura 1. Oferta de energia primaria en Colombia y en el
mundo [1], [2]

Hidro 2%

Carbon

Nuclear 5% 27%

Gas natural
22%

Petroleo
32%
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El GNL se obtiene mediante un proceso de refrigera-
cién llamado licuefaccion. Inicialmente el gas natu-
ral es extraido de los yacimientos de hidrocarburos
en forma gaseosa, luego se somete a un proceso de
pretratamiento para remover impurezas, agua y sus-
tancias corrosivas.

1 En el sector transporte,
el GNL es una alternativa
para reemplazar

el uso del diésel en

el transporte de carga
terrestre, el cual
representa el 5% del
parque automotor 2

Este proceso de cambio de fase es llevado a cabo
en una planta de licuefaccion, la cual se clasifica de
acuerdo a su capacidad de produccion como: grande,
mediana, pequena y mini escala. En el estudio realiza-
do para Colombia solo se considera la pequenia y mini
escala con rangos de produccion de GNL entre 60-80
t/dia y 10-50 t/dia, respectivamente.

El GNL se caracteriza por presentar ventajas econo-
micas y ambientales sobre los combustibles conven-
cionales, ademds de ser un recurso energéticamente
competitivo para ser implementado en diferentes
sectores economicos, tales como el transporte, el in-
dustrial, el termoeléctrico y el residencial. Para ello,
una vez es producido, el GNL debe ser almacenado
en lugares denominados ‘estaciones satélites’, y poste-
riormente distribuido via maritima, fluvial o terrestre
hasta el usuario final.

En el sector transporte, el GNL representa una alter-
nativa para reemplazar el uso de diésel en el transpor-
te de carga terrestre, el cual representa el 5% del par-
que automotor, y consume el 88% del diésel nacional.
Ademas, de ser el responsable del 80% de las emisio-
nes de PM, el 60% de los NO, el 65% de los SO, el
50% del CO, y el 42% del CO, emitido en el pais [4].

Octubre/Diciembre 2019

A diferencia del transporte, los sectores termoeléctri-
co, industrial y residencial no emplean el GN en fase
liquida, es decir como GNL, sino que requieren de
una central de regasificacion que retorne el GN a su
fase gaseosa. Actualmente, estos sectores presentan
desafios relacionados con el almacenamiento y su-
ministro de GN, principalmente, en lugares que no
cuentan con suministro de este recurso, por lo que el
GNL surge como una opcion logistica para afrontar
estos desafios.

Asi, dado que el GN es uno de los combustibles fo-
siles con mayor disponibilidad, menores costos, y
menores tasas de emisiones a nivel mundial, y que
el GNL soluciona algunos de los retos mds impor-
tantes relacionados con su uso en diferentes sectores
econdmicos; este recurso se considera un elemento
que puede soportar el crecimiento de la demanda de
energia del pais, y establecer un punto de partida ha-
cia el desarrollo de politicas que promuevan la tran-
sicion hacia una matriz energética nacional que sea
economica, flexible, renovable y segura. 4k
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ETICA EN LA INGENIERIA

Precision: un principio
para la ética en la Ingenieria

POR: JAIME DURAN GARCIA*

n la actualidad, cuando se considera que

los valores no existen por si mismos, la

Ingenieria como un arte, requiere que los

jovenes aprendices, hoy universitarios,
participen de una preparacion suficiente y adecuada,
apoyada en una propuesta consensuada por personas
que apoyen desde la autonomia, la construccion de la
madurez moral.

La precision como principio fundamental, otorga al
Ingeniero la facultad de desarrollar actividades con un

grado de rigurosidad, atendiendo los umbrales de la
competencia Ingenieril, sustentada en el mérito y cali-
dad de los servicios.

Este es el inicio de una transformacion del ejercicio
de la Ingenieria, como perfeccion de la vida pro-
fesional orientada hacia el bien y respeto por los
demds, actuar de esta manera permitira que a partir

del buen ejercicio de la profesion, se puedan con-
cebir soluciones originales a problemas concretos,
por lo que actuar con precision se convierte en el reto
del siglo XXI.

Por esta razon, los Consejos Profesionales, Asociacio-
nes Profesionales de Ingenieros y las Redes de Progra-
mas de Ingenieria, atendiendo al encuentro promovi-
do por la Comisién de Etica de ACIEM, dieron como
validos preceptos para encontrar algunas aproxima-
ciones éticas que permitieran orientar el ejercicio de
la Ingenieria colombiana.

De los cuatro principios, dentro de los cuales se pudo
establecer un consenso, el principio de Precision se
tomo6 como eje rector de las actuaciones de los Inge-
nieros del pais.

El principio de precisiéon nace como una orienta-
cion a la capacidad y habilidad de actuar con acer-
tado conocimiento para el desarrollo de una activi-
dad de disenio, con el fin de obtener un resultado
exitoso, generando la confianza en el uso de crite-
rios, conceptos, definiciones y procedimientos que
garantizaran la adecuada realizacion de un proyecto
en sus diferentes modalidades: obra, proceso, dise-
no, programa, construccion, instalacion y montaje,
entre otros.

El parametro con el que se trabaja el principio de pre-
cision es relevante cuando los resultados de la actua-
cion profesional se aproximan a indicadores con una
minimizacion del error y se consolidan los resultados
en un rango que se puede ubicar en una zona de se-
guridad, garantizando el bienestar de los usuarios y el
buen alcance y cumplimiento de su ejecucion.
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Con estas consideraciones, se tuvo en cuenta que los
retos y oportunidades generadas con el cambio tecno-
logico hoy, requieren del principio de precision para
orientar las sinergias de los nuevos saberes necesarios
para el disefio y creacion de nuevas tecnologias, de
manera que puedan dar curso a la mezcla de algunas
las dimensiones del mundo fisico, digital y biologico,
que venian trabajandose de manera aislada.

66 g principio de
precision nace como una
orientacion a la capacidad
y habilidad de actuar con
acertado conocimiento
para el desarrollo de una

actividad de diseiio 99

Su aplicacion implica un fuerte impacto y se refleja en
todos y cada uno de los escenarios (locales, regiona-
les, nacionales e internacionales) donde los sectores
industriales, economicos y empresariales tienen su
espacio. De la misma forma, se integraron a los cono-
cimientos especificos o saberes propios del compro-
miso Ingenieril, los hallazgos disruptivos provocados,
situacion que se analizard con los resultados en rela-
cion con todos los actores que hacen parte de estas
cadenas y bloques productivos.

Se puede afirmar que, por primera vez en la historia
de la humanidad, la Ingenieria colombiana a través del
manifiesto de los cuatro principios y de la implemen-
tacion del principio de precision, esta consciente de la
revolucion cognitiva y la denominada Cuarta Revolu-
cion Industrial, orientaciones que para el contexto del
pais necesitan cambiar la forma de vivir y transformar
la manera de trabajar en Ingenieria.

La precision como principio, se puede llegar a defi-
nir como el grado de aproximaciéon y coincidencia
que debe darse entre los resultados, producto de la

eficacia y la eficiencia de un proceso frente a la me-
dicion de los resultados, dicha condicion se obtiene
de los criterios que se aplican a los procedimientos
bajo condiciones estipuladas, lo cual permitird en un
futuro la replicabilidad sistémica.

Aun cuando, pensar en el principio de precision pue-
de confundirse con exactitud, en la dimension ética
relacionada con la Ingenieria se puede aproximar a
una expresion cualitativa de cuamplimiento de los tres
principios anteriormente estudiados (Responsabilidad,
Veracidad e Integridad).

Para concluir, podemos decir que el principio de
precision acude al describir su alcance, a los pro-
cesos mentales derivados de los valores superiores,
que permiten distinguir los procesos mecanicos y
basicos, de los actos de expresion sistémica y huma-
nistica, que en el marco de la complejidad requieren
de una mayor reflexion, memoria y creatividad en el
uso de la informacion.

Como se lee en las definiciones preliminares, un prin-
cipio constituye una relacion de las caracteristicas de
interaccion humana con los codigos textuales y con-
textuales que orientan el buen ejercicio de la Ingenie-
ria y que difieren de las definiciones especificas de los
modelos normativos. 4k

32

* Integrante Comision de Etica de ACIEM; Decano de Ingenieria Mecatrénica-Universidad Piloto
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ACIEM APOYA LOS
OBJETIVOS DEL PACTO GLOBAL

La Asociacion Colombiana de Ingenieros, ACIEM,
apoya los 10 Principios del Pacto Mundial de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en materia de:

@ DERECHOS HUMANOS @ MEDIO AMBIENTE

@ DERECHOS LABORALES @ LUCHA CONTRA LA CORRUPCION

De igual forma, ACIEM apoya los 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) y las 169 metas
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¥ CRECIMIENTD
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ACIEM invita a los Ingenieros y a las empresas
de Ingenieria a vincularse a esta iniciativa:

www.pactoglobal-colombia.org
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;Cudl sera el impacto
de las nuevas tecnologias
en la Ingenieria?

POR: COMISION DE FORMACION E INTEGRACION EN INGENIERIA-ACIEM

os impactos de la tecnologia en la socie-

dad del siglo XXI son muy superiores a

los que se vivieron en el siglo XX, como

consecuencia de la vertiginosa evolucion
y revolucion de las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC), lo cual ha permitido la
globalizacion del conocimiento por una parte, y ex-
perimentar rapidos cambios en procesos que antes
duraban anos o décadas.

En meses o incluso semanas, es posible cambiar la
percepcion del mundo, gracias a la presencia de la
tecnologia que rapidamente establece conductas y
comportamientos en determinados segmentos de
la sociedad.

En un entorno de constantes cambios, el principal
reto al que se enfrentan los profesionales en gene-
ral y la Ingenieria, en particular, radica en adaptar-
se y aprender las nuevas técnicas y herramientas

disponibles.

Por esto, la Comisiéon de Formacion e Integracion
en Ingenieria de ACIEM, en conjunto con las Re-
des de Programas de Ingenieria (REDIS, REPIC,
REDIE, REDIN, REDIMEC, RIELEC), organizé el
foro: § Como incidiran las nuevas tecnologias en la
Ingenieria del futuro?, un espacio en el que exper-
tos panelistas socializaron sus puntos de vista res-
pecto a los efectos de la Inteligencia Artificial (IA)
en las organizaciones; las aplicaciones y usos de la
geomatica en topografia y cartografia, asi como el
impacto y las ventajas de la ciencia de datos en el
ambito empresarial, entre otros temas.
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Geomatica, una forma de registrar el mundo
La construccion de viviendas o infraestructuras era un

proceso dispendioso y complejo hasta hace algunos
anos, donde las ideas debian ser plasmadas en papel y
realizar cualquier ajuste o mejoramiento implicaba un
retroceso en la ejecucion, sin contar con la alta proba-
bilidad de incurrir en errores humanos.

Con la llegada de la tecnologia, en la actualidad no
solo se pueden hacer planos con programas altamente
efectivos, sino que permiten adicionar resultados de
manera facil para lograr transformar, visualizar e ins-
peccionar cualquier obra a través de una impresoras
3D vy, ademas, generar presupuestos de obra.

De esta manera, antes de iniciar una construccion,
se tiene la oportunidad de analizar en tercera dimen-
sion, cada detalle de infraestructura, recursos, acaba-
dos, entre muchos otros aspectos. A esto se le conoce
como Building Information Modeling (BIM).
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En el ambito personal, los usuarios estdn conectados
permanentemente por medio de su celular, usando
plataformas como Waze, Google y otras, que les per-
mite acceder a datos georreferenciados, con la facili-
dad de realizar paseos y visitas virtuales a cualquier
parte del mundo.

De la misma manera, plataformas como Google
Earth, posibilitan ahora la conexion de los internau-
tas con el mundo de forma sencilla, utilizando reali-
dad virtual. La geomatica, la geografia y la informa-
tica se unen entonces para crear todo un universo
virtual basado en mapas, con un concepto geografico
rapido y facil de actualizar.

Sin duda alguna, el papel del Ingeniero en todas estas
areas ha sido fundamental en el aspecto de innova-
cion, disefio y puesta en marcha de proyectos que han
aportado a la cotidianidad de las personas.

Universo de datos

En la llamada Ciencia de Datos, se destaca el Big
Data, Business Intelligence, Analitica de Datos y Ma-
chine Learning, entre otros conceptos, y son tan va-
liosos que pueden ser catalogados como ‘el nuevo
petroleo’, gracias a la informacion que suministran,
pero no es suficiente con tenerlos sino atin mas im-
portante, interpretarlos.

El principal reto
al que se enfrentan los
profesionales en general
y la Ingenieria en
particular, radica en
adaptarse rapidamente
y aprender las nuevas
técnicas y herramientas

disponibles

Para la captura de datos, expertos han logrado avan-
zar progresivamente en estrategias para que el usuario
no logre identificar con precision el momento en que
suministra su informacion personal. Las aplicaciones
moviles por ejemplo, han llegado a especializarse en
esta tarea, generando informacion sobre miles de mi-
llones de transacciones.

En el area empresarial, la recoleccion de datos se con-
vierte en parte fundamental y es aplicado a industrias
tales como: andlisis de riesgo, modelos de calidad, pre-
diccion de accidentes, educacion, gestion hospitala-
ria, telecomunicaciones, establecimiento de patrones
de llamadas, turismo, trafico, entre otras y permite,
entre otras cosas, el mejoramiento de procesos.

Aspectos del foro organizado por la Comision de Formacién e Integracion en Ingenierfa de ACIEM con representantes
de la academia y del sector empresarial para analizar el impacto de las nuevas tecnologias en la Ingenieria.
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Es entonces cuando se habla de Big Data, pero no
siempre los datos deben venir en grandes canti-
dades, los términos ‘mucho’ o ‘poco’, se refieren a
una variable subjetiva y pueden cambiar de acuer-
do al contexto, pero lo realmente importante es
contar con herramientas y profesionales compe-
tentes para tratar esa informacion, papel que el
profesional de Ingenieria puede llevar a cabo de
manera efectiva.

Cisco, registro
que en el ultimo ario,
cerca de 4.000 millones
de dispositivos se han
conectado a internet
y se prevé que para
el afio 2020, habrd
aproximadamente
26 objetos inteligentes
conectados por persona

Por lo tanto, una cosa es hablar de cantidad de da-
tos y otra diferente es la tecnologia para almacenar-
la. En la actualidad, existen diversas formas de ha-
cer analitica que se resumen en: descriptiva, la cual
responde a la pregunta: ;Qué es?; diagndstica que
analiza ; Por qué sucedio? y finalmente, la analitica
predictiva que se enfoca en realizar pronosticos fu-
turos basados en los datos.

Los tres tipos de analitica se pueden emplear al tiem-
po y no son excluyentes, lo esencial es que respondan
a las necesidades de cada negocio para que, de esta
manera, disminuyan los costos de operacion y puedan
incrementar su rentabilidad.

Teniendo en cuenta este panorama de constante
cambio, donde cada vez se procesan y analizan mas
datos, las funciones y responsabilidades de los Inge-
nieros se hacen cada vez mas esenciales en todas las
areas de la industria.
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IoT para conectarlo todo

El Internet de las Cosas (IoT) representa un escenario
en el que, diversos objetos pueden estar conectados
y comunicados. Esta innovacion tecnolégica permi-
te enlazar todo lo que usamos diariamente a internet,
con el objetivo de aproximar cada vez mas el mundo
fisico al digital.

El primer objeto identificable con esta tecnologia fue
una maquina dispensadora de Coca-Cola en Carne-
gie Mellon, bajo el proyecto Darp con el propésito de
atender a los empleados. También se registra en el afo
1989, la instalacion de una tostadora monitoreable a
través de internet por el protocolo de comunicaciones
TCP/IP. Basado en estos conceptos, aparecio entonces
la sensorica en la red y a través de los anos, ha au-
mentado el nimero de objetos conectados a la red,
fue entonces como en el afio 2008 nacio oficialmente
el concepto de IoT.

Desde entonces las cifras van en aumento. Cisco por
ejemplo, registré que en el ultimo ano, cerca de 4.000
millones de dispositivos se han conectado a internet.
De la misma forma, Intel ha predicho que la cifra a
nivel mundial podria llegar a alcanzar los 200.000 mi-
llones en menos de cinco anos y se prevé que para el
ano 2020, habrd aproximadamente 26 objetos inteli-
gentes conectados por persona.

En la actualidad, el 10T usa electronica de bajo con-
sumo y modular que permite estructurar la red, para

que sea capaz de soportar mayor densidad de objetos.
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El protocolo de internet IPV4 se esta reemplazando
por IPV6, que resiste mds direcciones en la web, lo que
facilitara la aplicacion de Big Data.

Algunos retos de la Ingenieria en este campo se cen-
tran en establecer protocolos de seguridad, analitica
de datos, monitoreo de redes, prediccion, entre otros.

Practica de Ingenieria mediante la robotica

La robotica es definida como la ciencia o rama de la
tecnologia que se encarga de estudiar el disefo, anali-
sis, construccion y aplicacion de robots, quienes son
capaces de desempenar diversas tareas programadas.

Las dreas de la Ingenieria en las que se apoya esta dis-
ciplina principalmente son: mecanica, electronica,
control automatico y los sistemas computacionales,
que en conjunto integran sistemas robotizados.

Esta disciplina ha evolucionado vertiginosamente y
ha dado lugar al desarrollo y optimizacion de areas
como: agricultura, construccion, medicina, mineria,
vigilancia, seguridad y también ha permitido el apoyo
a personas discapacitadas, asi como facilitar trabajos
domésticos.

Igualmente, su ejercicio practico ha permitido que
cada vez mas personas se motiven a estudiar ciencias
e Ingenieria, mediante lo que se conoce como la ro-
bética educativa. Es asi como nifios y jovenes consi-
guen desarrollar habilidades y conocimientos basados
en las Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas
(STEM por sus siglas en inglés).

El STEM tiene un

enfoque de ensefianza
transdisciplinar para
aprender de forma
integrada, conectando
conceptos para aplicarlos
en el dia a dia

El STEM tiene un enfoque de ensenianza transdisci-
plinar para aprender de forma integrada, conectan-
do conceptos para aplicarlos en el dia a dia. De esta
manera, se puede asimilar mejor el conocimiento
y preparar al estudiante para la resolucion de con-
flictos reales, asi como incentivar en ellos la inves-
tigacion, la innovacion y el estudio de la Ingenieria
como profesion.

En la actualidad, esta metodologia se ha convertido
en uno de los objetivos fundamentales de la planea-
cion educativa y desarrollar habilidades STEM desde
la nifiez, les permitira a los futuros profesionales estar
mejor preparados.

El verdadero reto consiste entonces en la formacion
de futuros Ingenieros, con bases muy sélidas en ma-
tematicas, con la capacidad de resolver conflictos, ha-
bilidades en el uso de nuevas tecnologias digitales y
la disposicion de aprender constantemente de manera
que, pueda aportar de manera practica a una sociedad
tecnologica en constante crecimiento. 4k
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La Ingenieria Electronica frente
a las tecnologias convergentes

a convergencia tecnologica esta adquirien-

do un papel protagonico gracias a su con-

tribucion en la unificacion de procesos, he-

rramientas, métodos y sectores diversos y la
electronica jugara un papel fundamental para seguir
apoyando el disefio, desarrollo, creacion e innova-
cion de circuitos electronicos para resolver problemas
practicos de la vida personal, profesional y empresa-
rial de la sociedad del siglo XXI.

Lo anterior plantea un reto importante para ayudar
a automatizar distintos procesos de produccion de la
economia y en temas que actualmente y a futuro mar-
caran un sinnumero de oportunidades para distintas
profesiones, entre ellas, la Ingenieria Electronica.

66 Todas las Ingenierias
estdn llamadas

a la convergencia
tecnoldgica, teniendo

un conocimiento profundo
de las ciencias bdsicas 99

En este sentido, las empresas deberan innovar
continuamente, creando nuevos procesos para
elevar su productividad y nuevos productos para
desarrollar y profundizar sus nichos de mercado
apoyados en las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones.

Este es uno de los objetivos de la Mision Internacional
de Sabios que cre6 el Gobierno Nacional para lograr
importantes avances de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion del pais en los proximos anos.
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MARIA DEL PILAR NORIEGA. INTEGRANTE FOCO TECNOLO-
GIAS CONVERGENTES, MISION INTERNACIONAL DE SABIOS

La Mision Internacional de Sabios estd compuesta
por un grupo de 47 expertos nacionales e interna-
cionales cuyo objetivo es aportar a la construccion e
implementacion de la politica publica de Educacion,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, asi como a las es-
trategias que debe construir Colombia a largo plazo,
para responder a los desafios productivos y sociales de
manera escalable, replicable y sostenible.

En entrevista con ACIEM, la Dra. Maria del Pilar No-
riega, Ingeniera Quimica, de la Universidad Pontifi-
cia Bolivariana (UPB), Doctora en Ingenieria Meca-
nica con énfasis en procesamiento de polimeros de la
Universidad de Wisconsin-Madison, Estados Unidos
y con Especializacion en Tecnologia de Extrusion del
Institute of Plastics Technology (IKT) de la Universi-
dad de Stuttgart, Alemania, Planteo los retos de las
Tecnologias convergentes.

La Dra. Maria del Pilar Noriega, hace parte de la Mi-
sion Internacional de Sabios en el foco tematico de
Tecnologias Convergentes, Nano, Info y Cogno- In-
dustrias, integrado también por Orlando Ayala, Jean
Paul Allain, y Tim Oswald.



ELECTRONICA

www.aciemnacional.org | aciem
I

ACIEM: ;En qué consiste el reto de Colombia pro-
ductiva y sostenible?

Maria del Pilar Noriega: El reto es duplicar la parti-
cipacion en el Producto Interno Bruto (PIB) total de
la industria manufacturera, pero también de las in-
dustrias ligadas a la convergencia, a la vuelta de 10
o 15 anos, a través de la convergencia tecnologica
para aplicarla en sectores tradicionales. Los sectores
tradicionales pueden diversificar, pero también es una
oportunidad de generar muchas mds empresas, no
solo para bienes sino para servicios.

ACIEM: ;Cual es el propdsito de la Mision de Sabios
en el campo de las Tecnologias Convergentes?
Maria del Pilar Noriega: El foco de la Mision de
Sabios es apoyar la creacion de politica publica en
materia de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel),
incluyendo la educacion.

Asi mismo, en la parte de las Tecnologias Convergen-
tes, consideramos que es una oportunidad para incre-
mentar la productividad y competitividad del pais,
una alternativa para propiciar un salto sustantivo,
que permita la diversificacion del sector productivo,
de forma que se cambien los métodos de educacion
al tener esa conectividad con las distintas tecnologias.

Entonces, desde las Tecnologias Convergentes de-
bemos generar esa gran oportunidad, esa toma de
decisiones para que se den resultados positivos
muchos mads rapidos que se traduzcan en el sector
productivo.

ACIEM: ;Qué debe hacer el pais para lograr la con-
vergencia tecnologica?

Maria del Pilar Noriega: La infraestructura fundacio-
nal es importante, un pais conectado con la parte eléc-
trica y de datos. Es importante mirar la educacion y
hay que modernizar rapidamente los programas aca-
démicos, el modelo de formacion flexible, porque
para lograr la convergencia tecnologica, debemos
trabajar en una combinacion entre infraestructuras,
talento humano, la riqueza del pais y la oportunidad,
pero también si la persona estda bien formada crear
valor a partir de ello.

¢6 Hay que modernizar
rdapidamente los programas
académicos para

contar con un modelo

de formacion flexible
orientado a la convergencia

tecnolégica 99

ACIEM: ;En qué consiste la arquitectura critica para
la oportunidad global y que agentes incluye?

Maria del Pilar Noriega: La arquitectura global se
ha pensado para lograr que Colombia, que hoy ocu-
pa el puesto 60 en el ambito global pudiera llegar a
un puesto 25 o 30 a la vuelta de 10 o, 15 anos. Esto
implica cambios en la estructura fundacional del pais
en materia de infraestructura, pero también implica
cambios en las estructuras de innovacion y en las es-
tructuras de generacion de valor agregado.

Este es un llamado a todas las universidades, centros
de investigacion, centros de desarrollo tecnologico y

empresas que quieren hacer la apropiacion de la tec-
nologia y para aquellos emprendedores en ese sector
industrial y a la sociedad en general para empezar a
trabajar en este objetivo pais.
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ACIEM: ;Cual sera el papel de ciencias basicas y
aplicadas en la actualizacion tecnologica en el pais?
Maria del Pilar Noriega: Fundamental, porque si las
ciencias basicas y aplicadas no son fuertes en la for-
macion de las nuevas generaciones de profesionales,
el pais seria simplemente seguidor de tecnologias,
por lo tanto, no se podria entender la forma como la
convergencia tecnologica podrian ayudar al desarrollo
economico y producto del pais.

ACIEM: ;Cuales son las aplicaciones o ventajas que
tendria en la industria?

Maria del Pilar Noriega: Se lograria tener fortalezas y
presencia de areas como la robética o la Inteligencia
Artificial (IA) para aumentar rapidamente la produc-
tividad de muchos sectores, gracias a la incorporacion
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MISION INTERNACIONAL DE SABIOS - FOROS TEMATICOS

de tecnologias de punta, lo cual les permitira contar
con informacion estratégica y predictiva para toma de
decisiones, mostrar nuevos caminos y a nuevas em-
presas les permitiria diversificar sus productos y ser-
vicios tan necesarios en un mercado globalizado como
el que vivimos actualmente.

ACIEM: ;Cuales son los retos y oportunidades de
la Ingenieria Electronica con las tecnologias conver-
gentes?

Maria del Pilar Noriega: Hay dos retos importantes
para la Ingenieria Electrénica en la convergencia tec-
nologica. Una es utilizar la nanotecnologia, la bio-
tecnologia, la parte cognitiva y las tecnologias de la
informacion, las cuales pueden contribuir a la diversi-
ficacion del aparato productivo de en Colombia.

De otra parte, la Electrénica tiene la oportunidad de
retomar la creacion de empresas de base tecnologica
en el area de instrumentacion, control y equipo y sen-
sorica, entre otras, pero con componentes apropiados
para el entorno de Colombia y Latinoamérica, donde
las condiciones climaticas y de desempeno son dife-
rentes a las que se tienen en Europa, por ejemplo.

Esto permitira contribuir a comunicar temperatu-
ras, niveles de presion y tener informacion que se
podra analizar en linea y evaluar en la nube para
obtener informacion valiosa incluso con algoritmos
de inteligencia artificial, alternativas donde la Inge-
nierfa Electronica puede aportar al desarrollo pro-
ductivo del pais.

TECNOLOGIAS
NI S e OERD
mni.'ismms 4.0

OCEANOS Y
RECURSOS

HIDROBIOLOGICOS
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La Dra. Maria del Pilar Noriega, integrante de la Mision Internacional de Sabios, se reuni6 con la Comision de
Electrénica de ACIEM para compartir los avances del foco de tecnologias convergentes dentro de la Politica
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel)

ACIEM: ;En qué otros sectores la Ingenieria Electro-
nica puede apoyar el desarrollo del pais?

Maria del Pilar Noriega: Por ejemplo, incorporan-
do la electronica en el sector agricola; aplicando so-
luciones tecnologicas para personas con discapaci-
dad utilizando prototipos tecnologicos; llevando las
energias renovables al campo; promoviendo el desa-
rrollo de las ciudades inteligentes; aplicando nuevas
tecnologias en los sistemas de transporte publico;
masificacion de las telecomunicaciones para llevar-
las a poblaciones remotas.

Asi mismo, es posible que la electronica se aplique en
esquemas de seguridad digital; robotica avanzada; tec-
nologias para cuidado del aire y del agua, biodiversi-
dad y aplicaciones software/hardware, que son parte de
los escenarios donde la Ingenieria Electronica podra
participar en mejorar la calidad de vida de los colom-
bianos, crear empresas en sectores estratégicos, y en
general, en potenciar la economia del pais.

ACIEM: ;Como potenciar la industria electronica
del pais?

Maria del Pilar Noriega: Hay que realizar algunos pi-
lotos donde potenciar la industria electronica en di-
versos sectores de la economia, pero no esperar que
todo venga del Estado, sino propiciar iniciativas des-
de la industria, la academia o el propio Ingeniero, es
decir, el cambio tiene que darse ya y todos debemos

¢6 Un reto importante

es automatizar el pais y alli
se generardan oportunidades
para distintas profesiones,
entre ellas, la Ingenieria
Electrénica )9

contribuir desde nuestros escenarios a lograr que la
industria electronica nacional se apropie de la tecno-
logia, desarrollar los pilotos y comenzar a replicarla en
nuestra economia para hacerla mas productiva.

ACIEM: ;Cual es el papel de los Ingenieros y la In-
genieria en la transformacion de esta sociedad para
lograr una mayor productividad y competitividad?
Maria del Pilar Noriega: Todas las Ingenierias estan
llamadas a la convergencia tecnologica, teniendo un
conocimiento profundo de las ciencias basicas, por-
que cuando hablamos de nanotecnologia o biotec-
nologia, por ejemplo, se requiere conocimientos en
quimica, biologia, matemadticas, sin los cuales no seria
posible desarrollar o crear productos, pero las Inge-
nierias: electronica, quimica, mecanica, mecatronica,
biomédica o civil, para solo mencionar algunas, tie-
nen la gran responsabilidad de incorporar la conver-
gencia tecnologica en sus profesiones y de ayudar a la
sociedad a este mismo propdsito. 4k
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Television sin cables de energia:
srealidad o ficcion?

medida que pasan los dias, el consumi-

dor sigue encontrando nuevas solucio-

nes tecnologicas para el hogar (nevera,

microondas, lavadora, licuadora, tosta-
dora, cafeteras, iluminacion, audio, television, tem-
peratura ambiente, circuitos cerrados de television
y cortinas, entre otras), en funcion del concepto de
vivienda inteligente, cuyo objetivo es brindarle co-
modidad, permitirle mayor control sobre distintas
areas de la casa y tener todo monitoreado con muy
pocos dispositivos.

Lo anterior ha sido el resultado de los vertiginosos
avances de la domotica, tecnologia que permite con-
trolar aparatos a distancia interactuando con dispo-
sitivos moviles para ejecutar ordenes, asi como la te-
lemetria que trabaja con un sistema de comandos a
distancia que permiten que mediante un software se
establezcan diferentes tareas a través de internet.

42
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¢6 Para transmitir
television sin cables de
energia, se utiliza el
principio de WiTricity,

que consiste en transmitir
electricidad por el aire,
aprovechando el fendmeno
electromagnético conocido
como resonancia 99

Ahora, los fabricantes estan a la conquista de dise-
nar, desarrollar y patentar sistemas de televisores
inalambricos que no necesitaran conectarse a la luz
con cables, lo cual establece grandes retos en rela-
cién con la potencia a la cual se transmitira; rangos
de frecuencia sobre la que funcionard; modo de trans-
mision de la sefial de video; control de posibles in-
terferencias con redes moviles, equipos o dispositivos,
entre otros aspectos.

Lo anterior permitiria evitar sitios fisicos para instalar
los televisores, lo que eliminaria tomas de corriente de
energia y extensiones de cables, lo cual facilitaria su
ubicacion en cualquier lugar de acuerdo con el gusto
o necesidad del consumidor, ademads de un tema esté-
tico con la desaparicion de los cables.

Es decir, la tecnologia inalambrica sera la nueva forma
de ver television en el siglo XXI, gracias a un receptor
que con una importante potencia eléctrica se instala-
ria en la parte posterior del dispositivo para transmitir
la respectiva energia.

Hasta ahora, los fabricantes han desarrollado solucio-
nes para hacer que los cables sean ‘invisibles’, es decir,
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cables transparentes que se conectan a una caja donde
estan todos los componentes, y que permite disimular
el sistema desde el punto de vista estético.

Uno de los conceptos que estan trabajando los fa-
bricantes es disenar un televisor que cuente con un
receptor de potencia inalambrico, que se instalaria
en forma de barra horizontal detras del televisor, lo
cual, gracias a la corta distancia entre el emisor y el
receptor, seria posible esta solucion sin que se gene-
ren demasiados problemas.

Empezaremos con lo mas nuevo, WirelessHD es una
especificacion promovida por los mayores fabricantes
de electronica del mundo y que quiere ser el estandar
de transmision inalambrica de seniales audio y video
en Alta Definicion.

Fabricantes coreanos como Samsung y chinos como
Haier han venido desarrollando la tecnologia y los pi-
lotos para entender las dificultades de su aplicacion
en esta nueva linea de televisores que combinan la
tecnologia de transmision de senal WHDI (Wireless
Home Digital Interface) con la alimentacion eléctrica
sin cables WiTricity (Wireless Electricity).

El emisor de electricidad inalambrica WiTricity fue
desarrollado por Ingenieros del MIT (Instituto Tec-
nologico de Massachusetts), que debe estar situado

SAMSUNG WL T PR Ty LETES0[TEE
=T 1]

Fuente: Samsung

66 L television
inalambrica eliminaria
tomas de corriente de
energia y extensiones
de cables, facilitando su
ubicacion en cualquier
lugar del hogar 99

a escasos metros de la pantalla. WiTricity utiliza el
principio de tecnologia de acoplamiento inductivo
resonante para la transferencia de potencia.

El fundamento de Witricity es transmitir electricidad
por el aire, aprovechando el fenémeno electromagné-
tico conocido como resonancia, en el cual, un trans-
misor emite ondas electromagnéticas con una fre-
cuencia de 10 Hz que viajan a la velocidad de la luz
por el aire, hasta llegar al receptor.

Y este es el principio al que le esta apuntando la
television inalambrica del futuro, donde los cables
posiblemente sean cosa del pasado para dar paso
a una facilidad tecnolégica nunca antes pensada
que permitira que millones de hogares en el mundo
cuenten con mayor flexibilidad en el manejo de sus
dispositivos en casa. 4k
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Redes 5G:
simpacto en la salud humana?

a revolucion de las tecnologias; la alta de-
manda de videos y videojuegos; el desarro-
llo del Internet de las Cosas (IoT), la masi-
ficacion de las redes sociales; el desarrollo
amplio y masivo de aplicaciones a nivel mundial, son
aspectos que estan llevando a los operadores de tele-
comunicaciones a migrar de las redes 4G a 5G, con
el fin satisfacer las necesidades de comunicacion de
millones usuarios permanentemente conectados.

La primera red de 5G
se desplegd en 2009
por parte de Noruega
y Suecia, pero hoy la
mayoria del planeta estd
cubierto por redes 4G

La exigencia de expansion de las redes 5G, se ratifica

con las siguientes cifras recopiladas por las firmas de

consultoria digital We Are Social y Hootsuite, en 2019,

a nivel mundial:

* 4.300 millones de personas estan conectadas a
internet.

* 3.484 millones de usuarios hacen parte de las redes
sociales.

* 5.112 millones de usuarios tienen dispositivos
moviles.

* 1.000 millones de horas de video consumen los
usuarios mensualmente.

La primera red de 5G se desplego en el 2009 por parte
de Noruega y Suecia, pero hoy la mayoria del plane-
ta esta cubierto por redes 4G, a excepcion de algunas
regiones de Africa que ain mantienen redes 3G e in-
cluso GSM.
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Segun el ultimo informe Mobility Report de Ericcson,
para finales de 2025, un 65% de la poblacion mundial
tendra cobertura con redes 5G y el nuevo estandar de
velocidad controlara el 45% del trafico mundial de da-
tos moviles por lo que se prevé que se pasara de un
consumo promedio en los dispositivos moéviles de 7,2
gigabytes (GB) a 24GB.

CEMy5G

Desde la aparicion de los teléfonos méviles celulares,
la expansion de las redes 2G, 3G y 4G para llevar voz y
datos, a nivel urbano y rural, se ha generado un deba-
te sobre los impactos que los campos electromagnéti-
cos (CEM) puedan causar en la salud humana, debido
a las emisiones de las antenas de telecomunicaciones.

La radiacion electromagnética es una combinacion
de campos eléctricos y magnéticos oscilantes, que se

propagan a través del espacio, transportando energia
(densidad de potencia) de un lugar a otro.




www.aciemnacional.org | aciem
I

TELECOMUNICACIONES

Las emisiones electromagnéticas pueden ser de dos

tipos':

* Emisiones ionizantes: Su densidad de potencia® es
tan elevada que pueden provocar alteraciones en las
moléculas de las células vivas, es decir pueden in-
ducir danos al material genético de la célula (ADN)
mediante el rompimiento de los enlaces quimicos
(ionizacion), los rayos gamma que emiten los ma-
teriales radioactivos, los rayos cosmicos, los rayos
Xy los rayos ultravioleta tienen esta capacidad.

* Emisiones no ionizantes®: Son las provocadas por
emisiones de baja densidad de potencia, es decir
aquellas que son demasiado débiles y que no dispo-
nen de energia suficiente para producir dano en la
estructura atomica y molecular de los tejidos vivos.

Se llama radiacion no ionizante a toda energia en
forma de ondas electromagnéticas que se propaga
a través del espacio y que, al interactuar con una
materia bioldgica no provoca ruptura de la materia.

Seguin el tiltimo
informe Mobility Report
de Ericcson, para finales
de 2025, un 65% de
la poblacion mundial
tendrd cobertura
con redes 5G

En los tultimos 20 anos, distintas organizaciones aca-
démicas, empresariales y de salud, han realizado estu-
dios, con enfoques y conclusiones disimiles en torno a
los efectos nocivos y las implicaciones médicas de los
campos electromagnéticos en la salud de las personas.

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT);
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Co-
mision Internacional de la Proteccion de Radiaciones
No Ionizantes (ICNIRP) perteneciente a la Asociacion
Internacional de Radioproteccion (IRPA), han aunado
esfuerzos en el seno de la Comision de Estudio Cinco

CARACTERISTICAS DE LAS REDES 5G

*  Tasa de datos de hasta 10Gbps - > de 10 a 100
veces mejor que las redes 4G y 4.5G.

= Latencia de 1 milisegundo.

= Banda Ancha 1.000 veces mas rapida por
unidad de area.

=  Hasta 100 dispositivos mas conectados por
unidad de area (en comparacion con las redes
4G LTE).

=  Disponibilidad del 99.999%.

= Cobertura del 100%.

*  Reduccion del 90% en el consumo de energia
de la red.

=  Hasta 10 diez afios de duracion de la bateria en
los dispositivos IoT (Internet de las Cosas) de
baja potencia.

Fuente: www.gemalto.com

del Sector de Estandarizacion de la UIT (ITU-T SG5:
Proteccion contra Efectos de Ambientes Electromag-
néticos), para analizar las tematicas relacionadas con
los efectos de los campos electromagnéticos (CEM),
estableciendo recomendaciones para mitigar sus efec-
tos negativos en la salud humana.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), vie-
ne investigando desde hace anos los efectos que
puede ocasionar la exposicion a los CEM en la
salud de las personas e incluso en animales, con-
cluyendo que: “Se podrian producir efectos sutiles
sobre las células que podrian influir en el desarrollo
del cancer” y también ha planteado la hipotesis de
“posibles efectos sobre los tejidos excitables por esti-
mulos eléctricos, que podrian influir en la funcion del
cerebro y los tejidos nerviosos”.

En 2017, 170 cientificos de 37 paises emitieron un
informe solicitando a la Union Europea (UE) una mo-
ratoria en el desarrollo de las redes 5G, ante el temor
que aumente el riesgo de cancer y cause danos genéti-
cos, cambios estructurales y funcionales en el sistema
reproductivo o desordenes neurologicos, entre otros
problemas. El debate sigue vigente.
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En abril de este ano, Suiza fue uno de los primeros
paises en autorizar la red de telefonia de quinta gene-
racion (5G), convirtiéndose en uno de los paises pio-
neros en el despliegue de esta tecnologia, pese a los
temores de los posibles efectos adversos en la salud
humana, lo que ha generado varias iniciativas locales
para frenarla.

Uno de ellos ha sido Bertrand Buchs, integrante del
Partido Demdcrata Cristiano de Suiza y promotor de
la iniciativa, quien ha afirmado: “Se nos ha dicho que
la frecuencia es casi la misma que en el 4G pero, en el
caso del 5G, sera utilizada para conectar objetos entre
ellos. El entorno se encontrara mas cargado de ondas
electromagnéticas y nadie sabe si su acumulacion re-
sultara perjudicial para la salud”.

Por su parte, Houlin Zhao, Director General de la
Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT),
ha senalado que: “No existen pruebas que los campos
electromagnéticos de las redes de telefonia movil sean

VELOCIDAD DE LA RED 5G

3.5G/DC-HSPA+| 42 2 Mbps
4GMTE | 100 Mbps
4GATE Cat4 | 15() Mbps
4G/LTE Advanced 1,000 Mbps
- 10,000 Mbps

Fuente: www.gemalto.com

daninos para la salud. Nos aseguraremos, junto a los
operadores de la industria, de que esta nueva tecnolo-
gia no traiga riesgos ni danos a nuestro organismo”.

La llegada de la tecnologia 5G requerira de un impor-
tante namero de estaciones de base nuevas, es decir,
las torres que transmiten y reciben senales de los te-
léfonos celulares. En opinion de especialistas, debido
a que hay un mayor namero de transmisores, estos
necesitan niveles de potencia mas bajos que la tecno-
logia 4G, lo que significa que el nivel de exposicion
de radiacion de las antenas 5G deberia ser mds bajo.

La presencia a futuro de las redes 5G significara pres-
tar especial atencion a las recomendaciones de la Or-
ganizacion Mundial de la Salud (OMS) y de la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), con el
fin de establecer las condiciones y requisitos que mi-
nimicen y/o eliminen los riesgos de origen eléctrico
producidos por las subestaciones y equipos utiliza-
dos en las instalaciones de telecomunicaciones para
proteger la vida, la salud humana. 4x

1 Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

2 Densidad de potencia: Potencia por unidad de superficie normal a la direccién de propagacion de las ondas
electromagnéticas. Suele expresarse en vatios por metro cuadrado (W/m2).

3 En el campo de las Emisiones No Ionizantes existe un amplio debate sobre el impacto de la telefonia mdvil celular en
la salud humana cuando las personas estdn expuestas durante largos periodos de tiempo a este tipo de instalaciones.

46 | Octubre/Diciembre 2019



INFRAESTRUCTURA

www.aciemnacional.org | aciem
I

Metro de Bogotd: un suefio

1 pasado 27 de noviembre, el suefio de tener
un metro para Bogota se empezd a hacer
realidad con la firma del contrato de con-
cesion entre la Empresa Metro de Bogota
(EMB) y la sociedad Metro Linea 1 S.A.S. por medio
del cual, la segunda empresa se compromete, durante
20 anos, a construir, suministrar los equipos, operar
y mantener la Primera Linea del Metro de la ciudad.

El grupo, que gano la Licitacion Publica Interna-
cional con el nombre de Apca Transmimetro, estd
conformado por las empresas chinas Harbour Engi-
neering Company Limited (Chec) y Xi’An Rail Trans-
portation Group Company Limited, apoyadas por las
brasileras CRRC Changchun Do Brasil Railway Equi-
pamentos e Servicos y la filial espanola de la cana-
diense Bombardier, como subcontratistas.

empieza a ser realidad

Fuente: Metro de Bogota

Esta primera linea de 23,9 km sera una de las mas
extensas del continente, por encima de las de ciuda-
des como Quito (22 km), Panama (21 km), Sao Pau-
lo (20,4 km), Santiago (19,3 km), Ciudad de Méxi-
co (18,8 km), Rio de Janeiro (16,0), Santo Domingo
(14,5 km) y Buenos Aires (9,4 km).

De otra parte, el contrato de acompanamiento al pro-
yecto de la primera linea fue adjudicado en 2018, al
consorcio Consultores PMO (Project Manager Offi-
ce), conformado por tres empresas: Gomez Cajiao y
Asociados S.A.S de Colombia (51% de participacion);
CYD Ingenieria Ltda de Chile (33.3%) y Setec ITS, de
Francia (15.67%) que sera el encargado de acompanar
a la Empresa Metro en la ejecucion del proyecto du-
rante siete afos (del 2019 al 2025) con un presupues-
to de $91 mil millones.
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Caracteristicas de la primera linea

La inversion en este proyecto sera de $12,9 billones
y generara mas de 60 mil empleos directos, sin con-
tar los indirectos, lo que abre un amplio espectro para
que diversas profesiones, entre ellas la Ingenieria, sean
actores protagonicos en el desarrollo de la ciudad para
los proximos anos.

El contrato obligara al contratista a realizar los dise-
nos de Ingenieria de Detalle, teniendo como base los
disenos de Ingenieria Basica avanzada que estan en el
banco de datos de la licitacion, lo cual resultara fun-
damental porque el constructor debera responder por
los disenios en la etapa de ejecucion de las obras y en la
misma operacion del sistema por los proximos 20 afos.

Durante los proximos meses, y previo a la firma del
acta de inicio, en el primer semestre de 2020, el con-
tratista deberd, entre otros compromisos, presentar
certificaciones de cumplimiento del régimen de segu-
ridad social, crear el patrimonio auténomo donde se
manejaran todos los recursos del contrato y girarlos
para el inicio de la obra.

Por su parte, la EMB deberd dejar listo el contrato
de interventoria y emitir los Titulos de Pago por
Ejecucion (TPE), con los cuales se pagara parte del
contrato al concesionario, adicionalmente, ambas

La inversion en este
proyecto serd de $12,9
billones y generard mds
de 60 mil empleos directos,
sin contar los indirectos

partes deberan definir el nombre del ‘amigable com-
ponedor’, que sera la instancia encargada de resol-
ver posibles desacuerdos a lo largo de la vigencia del
contrato, que serd de 27 afios y medio, incluyendo
la operacion.

De otra parte, el pasado mes de octubre, 17 grupos,
conformados por empresas nacionales e internaciona-
les, presentaron, ante la EMB, su interés de realizar la
interventoria integral al contrato de concesion de la
Primera Linea del Metro de Bogota-Tramo 1 (PLMB).

Los consorcios interesados adjuntaron certificados de
experiencia y capacidad financiera y con los mejor cla-
sificados se conformara una lista corta, de la cual, una
vez se presenten y evaluen las propuestas financieras y
técnicas, saldrd finalmente el elegido para acompanar
este proyecto que transformara el suefio de los ciuda-
danos en contar por primera vez y de forma real con
un metro en Bogotd. 4k
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Aspectos de la firma en la Casa de Narifio del contrato de concesion entre la Empresa Metro de Bogota y la sociedad
Metro Linea 1 S.A.S. para la primera linea del metro de la ciudad.
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@ Las obras iniciaran en el ao 2020 por el patio ta-

ller, que tendrd un 4rea de 32 hectdreas, destinada
al mantenimiento, reparacion y pernoctacion de los
primeros 30 trenes con los que operara el metro.
El patio taller tendra capacidad para alojar hasta 60
trenes de 140 metros de largo por 2,90 metros de
ancho, cada uno de los cuales tendra entre 6 y 7
vagones y una capacidad de 1.800 pasajeros.
Elsury el norte conectaran en solo 27 minutos con
una velocidad media de 43 km/h.

El Tramo 1, sera totalmente financiado por la Na-
cion, el Distrito y la banca multilateral e ird desde el
Portal Américas hasta la avenida Caracas, a lo largo
de la avenida Villavicencio, la avenida Primero de
Mayo, la calle 8 Sur y la calle 1, por donde girara ha-
cia el norte por la avenida Caracas hasta la calle 78.

LT
N

Fuente: Metro de Bogota

A continuacion, algunas de las caracteristicas que tendra esta megaobra de Bogota:

@ Los 234 kilometros de trazado incluyen un ramal

técnico, entre el patio taller y la primera estacion,
y un tramo de maniobras de retorno en la avenida
Caracas entre calles 74 y 78.

Movilizara 72 mil pasajeros hora/sentido (mas de
un millon de pasajeros al dia), beneficiando, de
manera directa, a los habitantes de 78 barrios en
nueve localidades.

La primera linea sera 100% elevada en viaducto a
13 metros de altura, con una extension de 23,96 ki-
lémetros entre Bosa y Chapinero y 100% eléctrico.
Sera sostenido por 514 columnas (pilotes) a lo lar-
go del viaducto y 184 en estaciones y estructuras.
Seran 35 metros de distancia entre columnas de
2,60 metros de diametro. Hay 50 puntos de porti-
cos (columnas dobles).

CONOZCA LA TOTALIDAD DE LAS CARACTERISTICAS EN:

WWW.aciem.org
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En 2020, Gobierno apunta a
reducir accidentalidad vial en 20%

egun la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), cada afio fallecen en el mundo alre-
dedor de 1,3 millones de personas, producto
de un accidente de transito y, entre 20 y 50
millones mas, sufren traumatismos provocados por la
misma razén acarreando algun tipo de discapacidad.

Ademis, las lesiones por accidentes de transito son el
principal factor de muerte en ninos de 5 a 14 afios y
adultos jovenes de 15 a 29 anos y es la octava razén
para todos los grupos de edad, superando enfermeda-
des como el VIH/SIDA o la tuberculosis, convirtiéndo-
se en un tema de salud publica de alta preocupacion.

Dentro de las principales causas de los siniestros, se
destacan: falta de controles de velocidad; venta de ve-
hiculos que no cumplen con estandares de seguridad

requeridos y una infraestructura deficiente.

Octubre/Diciembre 2019

Un estudio realizado
por el Instituto Nacional de
Medicina Legal establecié
que a mayor velocidad,
mayor es la probabilidad
que un peatoén o usuario
de bicicleta perezca en un
siniestro vial

En Colombia el panorama no es distinto: la cifra supe-
ra los 60 mil fallecidos en la ultima década y segun la
Organizacion Mundial de la Salud, se encuentra entre
los 60 paises que no han logrado avanzar en mate-
ria de seguridad vial. Solo en el ano 2018, el Instituto
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (IN-
MLCEF), registro 6.850 casos de personas fallecidas y
39.500 lesionadas por este tipo de accidentes.

La entidad inform¢ también que el 85% de los sinies-
tros viales corresponden a usuarios vulnerables de la
via publica: 25.65% peatones muertos y 19.72% heri-
dos; bicicletas: 6.22% muertos y 7.39% heridos y mo-
tocicletas: 50.16% muertos y 55.79% heridos.

Metas para reducir accidentalidad vial

El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 defini6 una
meta de reduccion de la siniestralidad vial del 20.8%,
tomando como linea base los fallecimientos presenta-
dos durante el afio 2017 (6.718 fallecidos).

El pasado mes de octubre, el Gobierno presento el
Plan para la Reduccion de la Siniestralidad Vial, un ob-
jetivo nacional que defini6 como meta a 2022, dismi-
nuir el nimero de muertos en 1.398 como minimo.
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8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

Nimero de casos

2009
5.796
12,89

2010
5.704
12,53

2011
5.792
12,58

2012
6.152
13,21

Casos
Tasa

Fuente: INMLCF / GCRNV / SIRDEC.

2013
6.219
13,20

2014
6.402
13,43

2015
6.884
14,28

2016
7.280
14,93

2017
6.754
13,70

2018
6.879
13,80

Nota: Tasas calculadas con base en las proyecciones de poblaciéon DANE 2005-2020

Figura 1. Muertes por accidentes de transporte, casos y tasas por 100.000 habitantes. Colombia, afios 2009-2018

En opini6n de la Ministra de Transporte, Angela Maria
Orozco: “Este ano hemos logrado una reduccion de las
muertes en siniestros viales. De hecho, de enero a sep-
tiembre se han salvado 19 vidas en comparacion con el
ano anterior. Este importante logro se ha hecho posible
gracias a una serie de alianzas que incluyen a todos los
estamentos de la sociedad: las autoridades locales, los
gremios, las instituciones y la comunidad en general”.

Velocidad, problema de accidentalidad vial
Un estudio realizado por el INMLCF explico que, a
mayor velocidad, mayor es la probabilidad que un
peaton o usuario de bicicleta perezca en un siniestro
vial, entonces, si la rapidez del vehiculo que choca a
alguno de estos dos actores es de 50 km/h, la posibi-
lidad que éste muera es del 85% y al reducirla a 30
km/h, la probabilidad se disminuye al 10%.

De la misma forma, entre mayor sea la rapidez con la
que va el vehiculo, mayor es la distancia de frenado
que este requiere en caso de presentarse alguna situa-
cion de riesgo, por esta razon el control de velocidad
se hace fundamental para contribuir a 1a mejora de los
sistemas de movilidad, fortaleciendo la seguridad vial
mediante velocidades que disminuyan el riesgo para
los usuarios de las vias, en especial para aquellos que
son vulnerables.

La ANSV a través del Observatorio realizara un tra-
bajo de acompanamiento con los gobernantes de-
partamentales con el objeto de sensibilizarlos sobre
la importancia de gestionar la seguridad vial desde
lo local. Igualmente, se realizara un seguimiento de
las metas establecidas a nivel nacional para evaluar
su cumplimiento, generando alertas tempranas y la
orientacion necesaria para articular los diferentes ac-
tores que intervienen en la gestion de la seguridad
vial en los territorios.

Terminado
el afio 2022, el pais
tendrd que haber
reducido el ntimero de
muertos en siniestros
viales en 1.398
como minimo

Finalmente, este plan identifica la importancia de con-
tar con regulacion adecuada y que cumpla estandares
internacionales, por esta razon se buscara armonizar
la normativa existente de tal forma que Colombia
cumpla la meta de siniestralidad vial. 4\
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Gestion de Activos
como generadora de valor

POR: PEDRO ROSALES NAVARRO*

a forma como la globalizacion se ha in-

troducido en las economias ha obligado a

transformar la estrategia de las empresas y

su actuar, obligandolas a ser mas producti-
vas, competitivas y rentables.

La Gestion de Activos se ha convertido en una de las
herramientas mas valiosas en el objetivo de asegurar
la generacion de valor para una organizacion.

De forma general los activos son recursos para obtener
beneficios, generar valor. Pueden ser muy diversos,
tangibles o intangibles. En nuestro caso nos referire-
mos a los Activos Fisicos, que podemos clasificar en
dos grandes grupos: (1) los que se utilizan para gene-
rar productos, como las plantas industriales, plantas
de manufactura y equipos, o (2) los que en si mismos
son el producto, como la infraestructura, los edificios
y sistemas de transporte.

La Gestion de Activos demanda gestionar los costos,
las oportunidades y riesgos para lograr el desempeno
deseado de los Activos y por esta via alcanzar los ob-
jetivos organizacionales, en un proceso de constante
analisis y ajuste que resulta fundamental para la ad-
ministracion y gestion de un Activo en sus diferentes
etapas de vida util.

Lo anterior sumado a los requerimientos para asegu-
rar los procesos productivos de una forma sustenta-
ble, exige gestionar las organizaciones de una manera
distinta a la que tradicionalmente se venia haciendo.
Hoy el enfoque es mayormente estratégico y tiene una
alta repercusion en el logro de los objetivos corporati-
vos de corto, mediano y largo plazo.
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PEDRO ROSALES. PRESIDENTE XXII CONGRESO INTERNACIO-
NAL DE MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS ACIEM
CUNDINAMARCA

Hacemos énfasis en esto por cuanto fallan de forma
estrepitosa las organizaciones que en busca de re-
sultados de corto plazo no hacen lo necesario para
lograr resultados sostenibles en el tiempo. Infortuna-
damente todavia hay administradores que de forma
deliberada y buscando resultados temporales positi-
vos dejan de invertir en lo que les da sustento futuro
a sus organizaciones.

Qué facil es recortar proyectos de sostenibilidad o
mantenimiento o desarrollo de personal, pero que
altisimo costo tienen a futuro esas desacertadas deci-
siones. Aqui es donde destaca de forma importante y
valiosa la Gestion de Activos, que le da una mirada en
todo su ciclo de vida, para asegurar que las decisiones
que se tomen sean las que mayor valor agregan.
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Se cuenta con normas que ayudan en el aseguramien-

to como las ISO 55000 generadas por la International

Organization for Standardization (ISO) para aquellas

empresas cuyos resultados se ven fuertemente in-

fluenciados por los Activos que gestionan:

» [SO 55000: Gestion de Activos (informacion ge-
neral, principios y terminologia)

= ISO 55001: Gestion de Activos (requerimientos)

= ISO 55002: Gestion de Activos (directrices sobre la
aplicacion de la norma ISO 55001)

Talento humano, clave en Gestion de Activos
Lo que posibilita una adecuada Gestion de Activos es
contar con un recurso humano calificado y compro-
metido, que responda a los retos, donde los planes de
desarrollo de talento humano, para asegurar las com-
petencias técnicas y humanas son factor clave, con el
fin de lograr los mayores potenciales en el analisis y
evaluacion de riesgos y en el direccionamiento estra-
tégico de determinadas acciones frente a los Activos
de las companias.

En este proposito, la Asociacion Colombiana de In-
genieros, ACIEM, Capitulo Cundinamarca, se ha
caracterizado por mas de dos décadas en liderar la
cultura de la Gestion de Activos en las empresas,
consciente de su responsabilidad de transferir cono-
cimiento, a través de sus congresos, cursos, jornadas,
talleres y conferencias, para todos los niveles de las
organizaciones, desde los gerentes y lideres de dife-
rentes niveles, hasta los Ingenieros y profesionales
de gestionar los Activos en distintos sectores de la
economia nacional.

Asi mismo, ACIEM ha liderado estudios perma-
nentes como el Diagnostico del Mantenimiento en
Colombia que a través de encuestas a las empresas
representativas de diversos sectores econdémicos a
nivel nacional, ha permitido conocer aspectos cla-
ves como: Gestion, Ejecucion, Costos, Formacion
y Entorno.

Desde este diagnostico, ACIEM ha compartido con
los empresarios una vision mas amplia que les ha
permitido direccionar estrategias para mejorar en sus

inversiones y en sus procesos productivos, al com-
prender la forma como se hace la Gestion de Activos y
Mantenimiento en Colombia.

Gestion de Activos en la Armada

Un ejemplo de como se va avanzando en este propo-
sito es el de las Fuerzas Militares de Colombia (Ejérci-
to, Armada y Fuerza Aérea), que en los ultimos anos
han generado una cultura institucional alrededor de la
Gestion de Activos, capacitando permanentemente a
su talento humano con el fin de incrementar sus com-
petencias para la excelencia en la operacion y la con-
fiabilidad de la infraestructura (equipos, maquinaria,
dispositivos y tecnologia, entre otros) asignadas bajo
su responsabilidad.

La Armada de Colombia, en particular, se ha caracte-
rizado por promover esta cultura de la Gestion de Ac-
tivos en sus distintas operaciones ocednicas, de patru-
llaje fluvial y guardacostas con una combinacion de
buques y unidades ajustada a estos diferentes perfiles.

En esta linea, del 16 al 18 de octubre pasado, la Jefa-
tura de Material Naval organizé en Cartagena, la IX
Conferencia de Ingenieria Naval que tuvo como tema
central: Excelencia en la Gestion de Activos, que reunio
a una amplia linea de Oficiales y Suboficiales de dife-
rentes especialidades, encargados de realizar la Ges-
tion de Activos en la institucion naval.

@ ACIERTOS
0 o O
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La Jornada se orienté a temas claves como direc-
cionamiento estratégico; ciclo de vida de unidades
a flote; avances de la plataforma estratégica de su-
perficie; optimizacion de los recursos, planeacion e
innovacion y Gestion de Activos, poniendo al servi-
cio de la soberania, seguridad y defensa de la nacion,
tecnologias de tltima generacion y personal idéoneo
altamente capacitado.

En este evento se ratifico que para lograr una ade-
cuada Gestion de Activos, debe existir una conju-
gacion de factores relacionados con confiabilidad,
disponibilidad, seguridad, calidad y productivi-
dad, de forma que se alcance la excelencia en la
operacion del Mantenimiento y la Confiabilidad
del Material Naval.

Conocimiento para la Ingenieria

Como parte importante de este proceso, ACIEM ha
venido organizando el Congreso Internacional de Man-
tenimiento y Gestion de Activos, que en el ano 2020 lle-
gard a su version XXIIL

Este es un escenario institucional creado para em-
presarios, Ingenieros y profesionales de diversas
areas del conocimiento que cuentan con la oportu-
nidad de tener a conferencistas de talla mundial y de
primer nivel nacional, quienes siempre han estado
comprometidos en compartir sus conocimientos y
experiencias que les permita enriquecer y fortalecer

la cultura organizacional frente a la Gestion de Acti-
vos como generadora de valor.

2020

XXII Congreso Internacional

de Mantenimiento
y Gestion de Activos

Captuo Cundinemarcs

Adicionalmente se presentan casos de éxito y leccio-
nes aprendidas de muy diversas empresas en diferen-
tes sectores a nivel nacional e internacional, que se
constituyen en un valioso aporte para aquellos que
enfrentan problematicas similares.

Desde aqui aprovecho para invitar a los gerentes,
directores de planeacion, de Ingenieria, financieros,
Ingenieros y profesionales de diversas dreas, a parti-
cipar en el XXII Congreso Internacional de Manteni-
miento que ACIEM Cundinamarca organizard para
los dias 22, 23 y 24 de Abril de 2020 en el Centro de
Convenciones Agora de Bogotd, el cual tendra temas
estratégicos como:
= Manejo del cambio cultural en la implementacion
de la Gestion de Activos.
= Casos de éxitos en la implementacion de Gestion
de Activos.
= Gestion de Activos como apalancador del
mantenimiento.
= Estrategias para la finalizacion del ciclo de vida
de los Activos.
= Certificaciones en Gestion de Activos.
= Gestion Integral de los Riesgos.
= Monitoreo y evaluacion del desempeno de
los Activos.
= Gestion de Activos: herramienta para la toma de
decisiones empresariales.
= Relacion entre las finanzas y la Gestion de Activos
a lo largo del ciclo de vida.
= Desarrollo del talento humano en la Gestion
de Activos. 4x

22,23ve

AGORA BOGOTA

CENTRO DE CONVENCIONES

ACIEM

* Presidente XXII Congreso Internacional de Mantenimiento y Gestién de Activos-ACIEM Cundinamarca
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;Como aplicar Gestion de
Activos en el transporte publico?

POR: JAIRO CAVIEDES SIERRA Y DANIEL ORTIZ PLATA*

e acuerdo con el Instituto Nacional de

Medicina Legal y Ciencias Forenses

(INMCLEF), los costos generados por la

atencion médica a los lesionados en ac-
cidentes viales representan cerca del 2% del Producto
Interno Bruto (PIB), es decir, 11.370 millones de do-
lares anuales y estan identificados como la segunda
causa de muertes violentas en Colombia.

En Colombia, se tiene establecido que la vida maxima
para los vehiculos de transporte publico terrestre de
pasajeros es de 20 anos. Sin embargo, se ha evidencia-
do que la tasa de falla crece entre un 80 y un 150% a
partir del tercer afo de servicio, incluso cuando son
atendidos en los concesionarios.

66 s identifica la
necesidad de actualizar la
normatividad colombiana
legal vigente sobre el
mantenimiento de
vehiculos destinados al
transporte terrestre de

pasajeros sobre la base del
estandar SAE JA101299

Las empresas de transporte publico intermunicipal
terrestre de pasajeros que operan dentro de todo el te-
rritorio nacional estan obligados a cumplir unos prin-
cipios basicos como prestar un servicio econémico,
oportuno, eficiente y seguro dentro del marco legal
normativo nacional. El Gobierno Nacional, en uso

de sus facultades, ha reconocido la importancia del
mantenimiento a tales vehiculos y lo ha reglamentado
mediante dos Leyes, un Decreto, cinco Resoluciones
y una Circular, todas vigentes.

Se realiz6 un analisis de todos estos documentos fren-
te a la practica internacional de mantenimiento cono-
cida como Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(RCM), con el fin de identificar oportunidades de me-
jora (sobre inconsistencias y/o practicas contrarias).

A manera de resumen, se destacan a continuacion
dos de los hallazgos positivos identificados en toda
la reglamentacion.

= Fl Codigo Nacional de Transito (Ley 769 de 2002)
establece la obligatoriedad de poseer y ejecutar el
programa de mantenimiento de vehiculos a fin de
garantizar su correcto estado mecanico.

* Toda entidad u organizacion que, para la ejecu-
cion o desarrollo de su objeto misional o comple-
mentario, utilice 10 o mas vehiculos automotores
0 no automotores ya sean propios, administrados
o contratados, y/o contraten o administren con-
ductores deberan elaborar e implementar un Plan
Estratégico de Seguridad Vial (PESV) y sera rea-
justado cada dos anos.

En este sentido, se identifica la necesidad de actua-
lizar la normatividad colombiana legal vigente sobre
el mantenimiento de vehiculos destinados al trans-
porte terrestre de pasajeros sobre la base del estandar
SAE JA1012 (Mantenimiento Centrado en Confiabi-
lidad), lo cual permitiria que muchas de las causas
de los fallos mecdnicos mas comunes, relacionadas
al regular estado de los componentes por manteni-
miento indebido, regular o nulo, se puedan corregir.
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El andlisis comparativo permitio reconocer otras falen-
cias de la normatividad respecto al estandar internacio-
nal mencionado, relacionadas principalmente con los
criterios de evaluacion, si cumple o no, justificacion del
cumplimiento o incumplimiento, y actividades sugeri-
das como gestoras del cambio, entre otros.

Conclusiones y Recomendaciones

En forma resumida, se describen a continuacion los

puntos claves a tener en cuenta en la mejora continua

de la reglamentacion:

* El Gobierno Nacional y las empresas de transpor-
te deben optimizar las politicas de mantenimiento,
acorde con la gestion integral de fallas y control ope-
racional, con el fin de garantizar la confiabilidad de
los Activos y la operacion de vehiculos mas seguros.

* Alinear la reglamentacion colombiana sobre el
mantenimiento de vehiculos para el servicio de
transporte terrestre intermunicipal de pasajeros, a
los estandares internacionales de Confiabilidad.

® Unificar la normatividad (actualmente se cuenta
con 9 documentos relevantes) con el fin de tener
un documento unico regulatorio, de tal forma que
permita una mejor interpretacion y aplicacion.

* Incluir la obligacion de que las empresas demues-
tren la aplicacion de indicadores de gestion que
permitan dar una real vista del estado actual de su
servicio y de su parque automotor, donde se ob-
serven, entre otros, las novedades o fallas mas fre-
cuentes y qué planes de accion han ejecutado para
mitigar su repeticion u ocurrencia.

» Las empresas deben disenar su propia politica de
gestion de fallas desde la cual surjan sus programas
de mantenimiento, los cuales deben estar en un
equilibrio sostenible entre seguridad, medio am-
biente, higiene y la comodidad tanto del operador
como para los usuarios, la calidad del servicio y la
rentabilidad.

= La Politica de gestion de fallas, los programas y pla-

nes de mantenimiento de cada empresa deberian
ser avalados por un Ingeniero (preferiblemente Me-
canico o con carrera profesional afin a los Activos),
que demuestre el manejo y el conocimiento sobre
mantenimiento con una certificacion (como la cer-
tificacion de ACIEM) o con nivel universitario mi-
nimo de especializacion en Ingenieria o Gerencia
de Mantenimiento.

= Cada empresa debe definir y establecer las condi-
ciones operacionales, de seguridad y de manteni-
bilidad como parte de sus procesos de adquisicion,
incorporacion, operacion y Mantenimiento de sus
Activos (vehiculos) con el fin de evitar pérdidas o
riesgos innecesarios en seguridad, medio ambiente
o financiero de sus inversionistas.

= Todos los puntos anteriores y algunos mas no in-
cluidos en este articulo, estarian cubiertos por una
reglamentacion que esté basada en la aplicacion de
la Gestion de Activos (ISO 55000) en el negocio
del transporte terrestre de pasajeros, recalcando la
importancia del proceso de seleccion de los mismos
activos y su toma de conciencia por parte de los
inversionistas del gremio Transportador. 4h

Jairo Caviedes Sierra, Ingeniero Mecanico y Especialista en Gerencia de Mantenimiento de la Universidad Industrial

de Santander (UIS). Monografia: Estudio de la reglamentacion colombiana sobre el mantenimiento de vehiculos para
la prestacion del servicio de transporte publico terrestre intermunicipal de pasajeros y evaluacién con respecto a la
norma SAE JA1012-Guia para el Estandar de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (Biblioteca Universidad

Industrial de Santander (UIS).

Daniel Ortiz Plata, Ingeniero Mecanico-Universidad Industrial de Santander e integrante Comision de Gestion de

Activos y Mantenimiento de ACIEM
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[I Cumbre del Petroleo v Gas

Organiza Comité Gremial Petrolero:

y Fresa D : AP - 8 ¢ g GEC
Aspectos dela clausura de la Il Cumbre del Petroleo y Gas organizada por ACP, CAMPETROL, ACIPET, ACGGPy
ACIEM que se realizd del 13 al 15 de noviembre, en el Centro de Convenciones Agora de Bogota. En la foto aparecen
el Presidente de la Republica, Ivan Duque; la Ministra de Minas y Energia, Maria Fernanda Sudrez y los Presidentes
del Comité Gremial Petrolero (CGP) organizadores del evento.

=iV — g ST | = el G %{ =
El pasado 08 de noviembre se realizd en el Gun Cub, la Asamblea Nacional Extraordinaria de ACIEM, cuyo objetivo
fue considerar la Reforma Estatutaria y aprobar la fusion de ACIEM Cundinamarca con ACIEM Nacional. De izq. a

der.: Pedro Rosales, Secretario Nacional; Nelson Navarrete, Presidente ACIEM Cundinamarca; Ismael E. Arenas A.
Presidente Nacional ACIEM y Daniel Florez, Fiscal Nacional.

XXXVI Conferencia Energética Colombiana
ENERCOL 2019

ACIE

S
=

Mesa Directiva de la XXXVI Conferencia Energética Colombiana, ENERCOL 2019, organizada por ACIEM,
escenario que debatid el presente y futuro del sector energético del pais.

4 Cundinesarcs
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Tecnologias de la Industria 4.0 en el Sector Agricola
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El pasado 20 de noviembre, la Comision de Electrénica de ACIEM, organizé el Foro: Aplicacion de las Tecnologias de
la Industria 4.0 en el Sector Agricola, que cont6 con la participacion de conferencistas y panelistas representantes del
Ministerio de Agricultura, Centros de Investigacion, IEEE, empresarios y emprendedores tecnoldgicos.

El pasado 14 de noviembre, la Comision de Electrénica de ACIEM se reunié con la Dra. Maria del Pilar Noriega,
Coordinadora del Foco de Tecnologias Convergentes e Industria 4.0 de la Mision Internacional de Sabios, que retine
a 47 expertos nacionales e internacionales en diferentes areas del conocimiento. La Dra. Maria del Pilar comparti6 los
avances en la construccion e implementacion de la Politica Publica en Educacién, Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Aspectos del Foro: La formacion para ser Ingeniero del futuro que la Comision de Formacion e Integracion en
Ingenieria de ACIEM, organizd el pasado mes de septiembre y cuyo objetivo fue analizar y debatir diferentes
puntos de vista académicos para contribuir al desarrollo de modelos de formacion de los futuros Ingenieros en
Colombia, al cual asistieron representantes de la academia, empresarios e investigadores.
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