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EDITORIAL

Retos del Plan de Gobierno
ACIEM 2025-2028

Renovacion, transparencia y union nacional

CARLOS ARTURO CARDENAS GUERRA
PRESIDENTE ACIEM

stos fueron los principios que, junto al In-

geniero Gabriel Ricardo Bohorquez Betan-

court, nos permitieron alcanzar la mas alta

dignidad del gremio: Presidencia y Vicepre-
sidencia Nacional 2025-2028, tras el proceso electoral
que vivio la Asociacion el pasado mes de mayo, donde
por primera vez se contd con dos planchas para que
las Afiliadas y Afiliados a nivel nacional, tuvieran la
oportunidad de conocer los programas y propuestas
para tener una mejor ACIEM en el futuro.

Desde estas primeras lineas editoriales, quiero desta-
car positivamente la manera como se vivio este pro-
ceso institucional de ACIEM, el cual estuvo marcado
positivamente por el respeto y colegaje entre los can-
didatos a la Presidencia y Vicepresidencia Nacional
de la Asociacion, con propuestas para engrandecer a

nuestro gremio; la activa participacion de las Seccio-
nales y Capitulos para motivar a sus Afiliados a ser
parte fundamental de esta nueva dinamica; la incorpo-
racion de las tecnologias de la informacion en toda la
fase electoral, brindando la confianza seguridad para
todo el proceso de votaciones y el acompanamiento
de un sinnimero de colegas que desde las regiones
acompanaron como veedores cada fase electoral.

Todos estos factores nos dan la tranquilidad y la sa-
tisfaccion de haber vivido de forma innovadora las
elecciones al interior de ACIEM, marcando un hito
y una hoja de ruta para los futuros procesos que
afronte la Asociacion.

Pero, como lo mencioné anteriormente, esto no hu-
biera sido posible sin el concurso de un sinntimero de
Ingenieros comprometidos en dar una mayor partici-
pacion a los Afiliados y a las regiones, que quizas en el
pasado no tuvieron un papel protagonico como el que
se logro con este proceso.

En especial, quiero destacar el liderazgo, compromi-
so y accion decidida del Ingeniero Daniel Enrique
Medina, ex Presidente Nacional de ACIEM (2022-
2025), quien hizo posible y real toda esta nueva eta-
pa de la Asociacion, dedicando su esfuerzo personal,
profesional e institucional para lograr que cada fase
se lograra exitosamente, apoyando de forma abierta,
ética y transparente a cada una de las planchas No 01
y No 02, y a los 24 colegas de la Seccional Cundina-
marca que igualmente postularon sus nombres para
el periodo 2025-2028, sin ningtn tipo de reparos por
parte de los candidatos.

Abril/Junio 2025
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Este proceso demostré que es posible concebir de otra
manera, la forma de elegir a los dignatarios que de-
sean aportar a la transformacion y consolidacion de
una mejor Asociacion y, que es posible para cualquier
Afiliado alcanzar la maxima dignidad que les permita
aportar su conocimiento, talento y experiencia a favor
de los Ingenieros y de la Ingenieria.

66 Todos ustedes,
nuestros Afiliados,

serdn el bastion mds
importante para hacerlo
realidad, sin importar
edad, region o profesion,
en un marco permanente
de renovacion,
transparencia

y unién nacional. 99

Aprovecho estas lineas para expresar mi respeto a
los Ingenieros Ismael Enrique Arenas y Rafael Ortiz,
candidatos de la Plancha No 01, por su actitud demo-
cratica, expresando sus iniciativas pensando siempre
en los Afiliados y en ACIEM, y reiterar que su cono-
cimiento y experiencia seran fundamentales para se-
guir construyendo y transformando a ACIEM en los
proximos anos.

De hecho, el Plan de Gobierno 2025-2028 que he-
mos disenado conjuntamente con el Ingeniero Ga-
briel Bohorquez, se basa en el principio de construir
sobre lo construido, porque entendemos el esfuerzo
y resultados que la Presidencia y la Vicepresidencia
2022-2025 aportaron para llegar a este punto de la
historia gremial.

Somos conscientes que viene un trabajo intenso para
llevar a la practica cada uno de los pilares y plan de ac-
cion de cada uno de los aspectos que nos hemos pro-
puesto desde la Junta Directiva Nacional de ACIEM y

10 | Abril/Junio 2025

donde todos ustedes, nuestros Afiliados, seran el bas-
tion mas importante para hacerlo realidad, sin impor-
tar edad, region o profesion, en un marco permanente
de renovacion, transparencia y union nacional.

Reitero mi invitacion y compromiso para que los jove-
nes y las regiones sean parte activa de ACIEM en los
proximos anos, que nos permita consolidar un cam-
bio generacional y estructural positivo, siempre en el
marco ético como principio rector, que nos ayude a
lograr nuevas ideas, liderazgos y formas de gestionar
la institucionalidad, basados siempre en la unién na-
cional, la integracion y la articulacion, con el valioso
concurso de las Seccionales: Antioquia, Cundinamar-
ca y Santander y los Capitulos: Atlantico, Bolivar, Bo-
yaca, Caldas, Huila, Quindio, Risaralda, Valle y Norte
de Santander.

Las Afiliadas y Afiliados de ACIEM a nivel nacional,
SON Nuestro compromiso y contamos con una Junta
Directiva Nacional con valores morales, principios éti-
cos, conocimientos, habilidades y capacidad de lide-
razgo para lograr estos objetivos en el corto, mediano
y largo plazo.

Las Seccionales, los Capitulos y las Comisiones Na-
cionales de Estudio de ACIEM seran el canal para
escuchar las inquietudes y propuestas de los Afilia-
dos, con el apoyo de la Presidencia y Vicepresidencia
Nacional de ACIEM.

El proximo 19 de Julio, ACIEM conmemorard 68
anos de existencia gremial en Colombia, lo cual le ha
permitido a lo largo de estas décadas, ser un referente
importante para la Ingenieria, la sociedad y el pais.
En este aniversario que destacaremos ampliamente a
nivel nacional con Seccionales y Capitulos, expreso
mi reconocimiento a todos los Ingenieros que han
contribuido a forjar la ACIEM del siglo XXI, teniendo
siempre presente nuestro lema: El Ingeniero es nuestra
razon de ser. Ak

CARLOS ARTURO CARDENAS GUERRA
Presidente
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Ejes estratégicos del Plan de Gobierno ACIEM

2025-2028

Compartimos con los Afiliados de ACIEM y comunidad de la Ingenieria en general, los cinco pilares que
haran parte del Plan de Gobierno 2025 - 2028.

Gestion fundamentada en el desempeno ético: promover la Etica
profesional en la Ingenieria.

Objetivo: Promover, sensibilizar y fortalecer la cultura de la integridad y la

transparencia en el ambito profesional del ejercicio de la Ingenieria, en sus
diferentes disciplinas y actividades en los sectores publico, privado,
empresarial y social comunitario, desde los procesos formativos y educativos.

Estructura institucional - organizacional: de las crisis -
grandes oportunidades.

Objetivo: Realizar la reingenieria institucional y organizacional de la Asociacion,
para actuar como una sola entidad nacional, fortaleciendo sus propésitos
misionales, alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Organizacioén de las Naciones Unidas (ONU), en el entorno global y nacional de la
Sociedad de la Informacion y el Conocimiento.

Gestion misional: Servicios al Ingeniero

Objetivo: Propender por la generacion de valor a

los Afiliados, con aportes para el mejoramiento de la calidad de la formacion
integral, la educacién continuada y el desarrollo profesional pertinente de los
Ingenieros, para su desempefio en el contexto nacional y globalizado, en el
entorno de los ecosistemas digitales.

Extension y promocion

Objetivo: Fortalecimiento de la imagen institucional de la Asociaciéon como entidad
gremial representante de la Ingenieria con la promocién, integracién y articulacién
de alianzas estratégicas; generando espacios de pensamiento, didlogo, reflexion y
oportunidades de acciones conjuntas sinérgicas, que contribuyan a la extension,
consolidacion y logros de propdsitos comunes, acordes con los respectivos objetivos
misionales.

ACIEM como Cuerpo Técnico Consultivo del Gobierno Nacional

Objetivo: Reposicionamiento de ACIEM, como ente consultivo del Estado
nacional.

Abril/Junio 2025 | 11
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de Ingenieros

ASAMBLEA NACIONAL A

ACIEM

Bogota - 31 de marzo de 2025 Asociacion Colombiana

de Ingenieros

El pasado 31 de marzo en el Hotel Tequendama de Bogota, se realizé la Asamblea Nacional No 73 de

ACIEM. En la foto aparecen de izg. a der.: Nelson Navarrete, Vicepresidente Nacional ACIEM; Daniel
Enriqgue Medina, Presidente Nacional ACIEM; Pedro Rosales, Fiscal Nacional ACIEM y Henry Ledn,
Director JuridicoACIEM.

12 ‘ Abril/Junio 2025




INFORME DE GESTION 2024

En el marco de la Asamblea Nacional No 73 de ACIEM, el Ing. Daniel Enrique Medina, Presidente Nacional
de ACIEM, present6 a las Delegadas y Delegados de las Seccionales y Capitulos el informe de gestion
2024, en temas relacionados con Servicios a los Afiliados; presencia en medios de comunicacion;
congresos internacionales y convenio con la Orden de Ingenieros de Portugal (OEP) para la movilidad

profesional de Ingenieros colombianos a este pais.
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s o

CONVENIO ACIEM - OEP A

Colombianos convalidan titulo profesional
para ejercer Ingenieria en Portugal
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de Ingenieros entre Colombia y Brasil
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A

ACIEM

Asociacion Colombiana
de Ingenieros

El pasado 29 de mayo se llevo a cabo la Asamblea Nacional Extraordinaria de ACIEM, en la cual se present6 el Informe de
Gestion 2022-2025, la eleccion del Revisor Fiscal y la posesion y toma de juramento del Presidente, Vicepresidente y Junta
Directiva de la Asociacion para el periodo 2025-2028. Aparecen de izq. a der.: Carlos Arturo Cardenas, Presidente Nacional
ACIEM 2025-2028; Daniel Enrique Medina, Ex Presidente Nacional ACIEM 2022-2025; Gabriel Bohérquez Betancourt,
Vicepresidente Nacional 2025-2028 y Marco Antonio Gémez, Fiscal Nacional ACIEM 2025-2028.

INFORME DE GESTION 2022-2025

En el marco de la Asamblea Extraordinaria de ACIEM, el Ing. Daniel Enrique Medina, Ex
Presidente Nacional de la Asociacion, presento el informe de su gestion para el periodo

2022-2025 en relacion con pronunciamientos, servicios al Ingenieros, convenios, medios

de comunicacioén e internacionalizacion, entre otros.

(1SS

A\

ACIEM

seipars

ABa

............

En el marco de la Asamblea Extraordinaria, el Fiscal En el marco de la Asamblea Extraordinaria, el Fiscal
Nacional, Ing. Marco Antonio Gémez, tomé juramento al Ing.  Nacional, Ing. Marco Antonio Gémez, tomé juramento al Ing.
Carlos Arturo Cardenas, como Presidente Nacional de Gabriel Ricardo Bohoérquez como Vicepresidente
ACIEM para el periodo 2025-2028. Nacional de ACIEM para el periodo 2025-2028.

14 | Abril/Junio 2025
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PRESIDENTE Y VICEPRESIDENTE ACIEM NACIONAL
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JUNTA DIRECTIVA NACIONAL 2025-2028
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SECCIONAL CUNDINAMARCA  SECCIONAL CUNDINAMARCA ~ SECCIONAL CUNDINAMARCA ~ SECCIONAL CUNDINAMARCA ~ SECCIONAL CUNDINAMARCA  SECCIONAL CUNDINAMARCA
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Posesion Juntas Directivas
Capitulos ACIEM 2025-2028

n los meses de abril y mayo se realizaron

los actos de posesion de las Juntas Direc-

tivas en los Capitulos ACIEM Atlantico y

Bolivar para el periodo 2025-2028. Estos
actos ceremoniales son el inicio hacia una nueva era
de la Asociacion y el cumplimiento del Programa de
Gobierno liderado por de la Presidencia Nacional
ACIEM para los proximos anos.

En este Programa de Gobierno los Ingenieros Carlos
Arturo Cardenas, Presidente Nacional y Gabriel Bo-
horquez, Vicepresidente Nacional de ACIEM, presen-
taron un plan de gestion que reconoce a las Seccio-
nales y Capitulos como pilares fundamentales para

consolidar una Asociacion mds descentralizada, re-
presentativa y fortalecida.

El enfoque estratégico propuesto contempla la inte-
gracion activa de estas instancias en los procesos ins-
titucionales, con el fin de articular una red nacional
solida que potencie el liderazgo técnico regional y la
participacion efectiva de los Ingenieros Afiliados en
los distintos territorios del pais.

Uno de los principales objetivos es fortalecer la arti-
culacion entre Capitulos, Seccionales y Comisiones,

Abril/Junio 2025

promoviendo una estructura organizacional mas 4gil,
participativa y alineada con las demandas del contex-
to actual. En este sentido, se plantea una reingenieria
institucional que modernice los procesos misionales y
operativos de ACIEM, ajustandolos a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y a las transformaciones
tecnologicas propias de la Cuarta Revolucion Industrial.

El compromiso de parte de la Presidencia Nacional
con las regiones, se traduce en acciones concretas
como la implementacion de tecnologias emergentes;
el impulso de actividades gremiales virtuales y la di-
versificacion del portafolio de servicios, adaptado a las
caracteristicas especificas de cada seccional.

Asimismo, se propone un trabajo articulado con los
Capitulos de ACIEM para ampliar la base de Afiliados;
fomentar el relevo generacional y promover la partici-
pacion activa de jévenes Ingenieros en los procesos de
transformacion gremial.

Desde esta vision, la propuesta contempla también el
fortalecimiento de programas de formacion continua
y desarrollo profesional, en alianza con instituciones
académicas, empresariales y tecnologicas, con conte-
nidos pertinentes a las realidades regionales. Ademas,
impulsara el posicionamiento de las Seccionales y
Capitulos en Redes de Ingenieria, escenarios intergre-
miales y espacios de cooperacion nacional e interna-
cional, promoviendo su protagonismo en la solucion
de los retos locales y sectoriales.

Este Plan de Gobierno 2025-2028 parte de la convic-
cién que una ACIEM con presencia activa, cohesio-
nada y fortalecida en sus regiones podra incidir con
mayor eficacia en las decisiones del pais y contribuir
al desarrollo sostenible. 4k
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Presentamos a continuacion, las juntas Directivas de los capitulos ACIEM Atlantico y Bolivar:

JUNTA DIRECTIVA - ACIEM CAPITULO ATLANTICO

DeIzquierda a derechay de arriba hacia abajo, los Ingenieros: Jestis Garnica Castillo, Vocal; Carlos Pantoja Garcia, Ex Presidente Consejero;
Luis Guzman Plata, Tesorero; Fabian Coll Viloria, Secretario; Carlos Cardenas Guerra, Presidente Nacional ACIEM; Carlos Diago Abello,
Vocal; Mauricio Marquez Santos, Vicepresidente; José Daniel Soto Ortiz, Vocal; Gustavo Camargo Espana, Suplente; Christian Gonzélez
Pta, Vocal; Milen Balbis Morejon, Vocal; Klenner Schmalbach Donado, Vocal y Eliana Noriega Angarita, Presidenta.

A continuacioén, presentamos los integrantes de la  de la region y una articulacion con el Plan de Accion
Junta Directiva del Capitulo ACIEM Atlantico parael ~ 2025-2028 de la Junta Directiva Nacional, liderado
periodo 2023 - 2026, quienes impulsaran su programa  por los Ing. Carlos Arturo Cardenas Guerra, Presiden-
de Gobierno orientado a fortalecer los servicios a los  te Nacional y Gabriel Ricardo Bohorquez Betancourt,
Afiliados; una presencia institucional en los proyectos  Vicepresidente Nacional.

JUNTA DIRECTIVA - CAPITULO BOLIVAR
) . I

Integrantes de la Junta Directiva del Capitulo ACIEM Bolivar para el periodo 2025 - 2028, quienes tomaron posesion el pasado mes de
marzo. De izquierda a derecha los Ingenieros: Abel Gonzalez Yemail, Fiscal Suplente; Carlos Haydar Ghisays, Vocal; Reinaldo Marrugo
Lépez, Vocal; Antonio Escalante Awad, Fiscal Principal; Ramén Leén Hernandez, Presidente; Agner Manrique Ramos, Vicepresidente;
Henry Sanchez Arenas, Vocal; Fabian Gamero Solarte, Secretario.
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PLAN DE ACCION ACIEM

Asociacion Colombiana

ACIEM 2025 - 2028 ' =

PRESIDENCIA Y VICEPRESIDENCIA NACIONAL -
DIRECTORES COMISIONES NACIONALES DE ESTUDIO

El pasado 30 de mayo se realizé en la sede de la Asociacion, la reunion entre el Ing. Daniel Enrique Medina, Ex
Presidente de ACIEMYy los Ings. Carlos Cardenas, Presidente Nacional y Gabriel Bohérquez, Vicepresidente Nacional
de ACIEM 2025 - 2028, con los Directores de las Comisiones de Estudio, cuyo objetivo es su fortalecimiento para
desarrollar nuevos proyectos en favor de los Afiliados y del rol de ACIEM para participar y opinar en los temas
estratégicos de la Ingenieria y del pais.

PRESIDENCIA Y VICEPRESIDENCIA NACIONAL -
DELEGADOS SECCIONALES Y CAPITULOS

Aspectos de la Jornada Nacional de Construccion del Plan de Accion ACIEM 2025 - 2028 llevada a cabo el pasado 05

de junio, liderada por los Ings. Carlos Arturo Cardenas Guerra, Presidente Nacional y Gabriel Bohorquez,
Vicepresidente Nacional, donde los Delegados de las Seccionales y Capitulos a nivel nacional: Antioquia, Atlantico,
Bolivar, Boyaca, Caldas, Huila, Norte de Santander, Santander, Risaralda, Quindio y Valle, aportaron su visién y
recomendaciones sobre la forma como el plan se articulara con la participacion de las regiones de todo el pais.




PRESIDENCIA NACIONAL Y REPRESENTANTES
COMITE DIRECTIVO SECCIONAL CUNDINAMARCA

Aspectos de la reunién que se realizé el pasado 06 de
junio entre los Ings. Carlos Arturo Cardenas, Presidente
Nacional y Gabriel Bohérquez, Vicepresidente Nacional
de ACIEM, con los representantes del Comité Directivo
de la Seccional Cundinamarca, con el fin de trabajar
conjuntamente en la construccion del Plan de Accion
ACIEM 2025 - 2028, en favor de los Afiliados y de la
Asociacion.

Enlareunién del Presidente y Vicepresidente Nacionales
de ACIEM con los representantes del Comité Directivo de
la Seccional Cundinamarca, este eligio a los Ingenieros
Lorena Mercedes Garcia Posada, como Presidenta y
Mauricio Penagos Acosta, como Vicepresidente de la
Seccional Cundinamarca para el periodo 2025 - 2028.

JUNTA DIRECTIVA NACIONAL; PRESIDENTES SECCIONALES
Y CAPITULOS Y DIRECTORES COMISIONES DE ESTUDIO

Aspectos de la Junta Directiva Nacional de la Asociacién Colombiana de Ingenieros (ACIEM), que se reunio el pasado
13 de junio en la ciudad de Cartagena, con el objeto de revisar el Plan - Programa de Gobierno 2025 - 2028. El Ing.
Carlos Arturo Cardenas Guerra Presidente Nacional de ACIEM, presidio la reunién de la Junta Directiva de la
Asociacion 2025 - 2028, con la presencia del Vicepresidente Nacional, Fiscal Nacional y Suplente, Presidentes de
Seccionales y Capitulos y Directores de las Comisiones Nacionales de Estudio.

O PROGRAMA DE GOBIERNO ACIEM 2025 - 2028 O
gl COMPROMISO DESEMPENO TRANSFORMACION
2 MISIONAL ETICO INSTITUCIONAL

W7 . PARTICIPACION ACTIVA, ADMINISTRACION s COMPROMISO Y
‘ .  COMPROMETIDA Y Y DIRECCION m RESPONSABILIDAD
< 'y CO-RESPONSABLE COHERENTE 3 SOCIAL CORPORATIVA

e DE LOS AFILIADOS Y CONSCIENTE (RSC)
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Generacion de Energia
® Demanda de agua

En 2024, |a demanda global de electricidad @

aumenté un 4.3%, equivalente a aproximadamente

1,100 TWh, impulsada por el uso de centros de
datos, vehiculos eléctricos y bombas de calor.

|:|:|jl Centros de datos consumieron @

en 2024 aproximadamente

415 teravatios-hora (TWh)
de electricidad, representando

alrededor del 1,5% del
consumo eléctrico mundial.

E z: § Se estima que para 2030, el %

consumo por centros de datos

alcanzaré los 945 TWh, impulsado
principalmente por la creciente
demanda de servicios de IA.

o
° Estados Unidos y China lideran el

consumo energético de los centros de
datos, representando conjuntamente

casi el 80% del crecimiento
proyectado hasta 2030.
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@ Se espera que el consumo de energia de los centros

de datos de IA crezca a una tasa compuesta anual
del 44,7%, alcanzando los 146,2 TWh en 2027.

@ Centros de datos utilizan grandes cantidades de

agua para la refrigeracién de sus sistemas. Por
] ejemplo, el entrenamiento de modelos de IA como

GPT-3 en centros de datos de Microsoft en EE. UU.
puede consumir hasta 700,000 litros de agua dulce.

@Estimaciones indican que una sola interaccién con @
Chat GPT puede consumir entre 0,5 y 2 litros,

4

/’V

R dependiendo de la extensién de la pregunta y del
N .
y lugar desde donde se conecta el usuario.
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El crecimiento proyectado de
los centros de datos podria
requerir entre 4200 y 6600

millones de metros cubicos

de agua para 2027, una
cantidad similar al consumo
anual de Dinamarca o la
mitad del Reino Unido.

\/
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Mas alla del calculo:
;La Inteligencia Artificial remplazara
la inteligencia de los Ingenieros?

POR: LEONARDO FLOREZ VALENCIA*

Advertencia: Este documento fue escrito con apoyo
del servicio de IA Gemini de Google en la organiza-
cion de la informacion y la revision final del texto.

El reto de la IA en la
formacion de Ingenieros

Enfrentarse a escribir un articulo sobre el impacto
de la Inteligencia Artificial (IA) en la formacion de
jovenes Ingenieros es un reto interesante. La tec-
nologia de computo, sobre la cual operan los mo-
delos de IA, es omnipresente y relativamente facil
de usar. Estos nuevos profesionales han crecido
con ella, sin conocer los cambios que generaciones
anteriores vivimos.

Este escrito intenta establecer un paralelo entre la
historia de las calculadoras y lo que hoy estamos
viviendo en esta revolucion de la IA. El objetivo es
mostrar algunos argumentos a favor del uso de esta
herramienta, sin olvidar que el verdadero impacto que
se logre con ella depende de nosotros: seres humanos
con inteligencia natural (IN).

Historia de la calculadora

Desde tiempos inmemoriales, la necesidad de reali-
zar calculos ha sido indispensable para llevar regis-
tros de bienes, evitar (o causar) disputas o demostrar
poder. Por lo tanto, la ejecucion de calculos confia-
bles y rapidos ha sido, desde hace mucho tiempo, de
particular importancia.

22 | Abril/Junio 2025

La aritmética es una rama de las matematicas que
se ocupa del estudio de los numeros y de las ope-
raciones elementales definidas sobre ellos'. Es uno
de los temas que, hoy en dia, la mayoria de los se-
res humanos estudiamos desde muy temprana edad:
saber contar, sumar, restar, multiplicar y dividir, son
habilidades de obvia utilidad para la mayoria de las

personas en el planeta.

La cantidad de situaciones y el tamano de las cosas
que podemos contar, nos ha llevado a desconfiar
de nuestra memoria y a inventar artefactos que nos
ayuden con la aritmética. Sin la intencion de ser una
lista exhaustiva, presento aqui algunos hitos en la
tecnologia que hemos creado para apoyar nuestras
necesidades aritméticas:

© El abaco, cuya creacion se estima entre los anos
1000 a.C. y 500 a.C., no tiene un inventor claro.
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La atribucion a los chinos es la idea mas aceptada,
pero hay indicios de maquinas similares en Japon,
el Sahara o Grecia. Esta maquina permite realizar
sumas, restas, multiplicaciones, divisiones e inclu-
so raices o calcular logaritmos.

Los huesos de Napier (siglo XVII), dispositivo in-
ventado por John Napier para calcular productos
y cocientes mediante el método de las multiplica-
ciones por rejillas.

La regla de calculo (siglo XVII), inventada por Wi-
lliam Oughtred, es una herramienta analogica (que
trabaja con numeros continuos -reales-) basada en
escalas logaritmicas para realizar multiplicaciones,
divisiones o raices cuadradas, entre otras. Durante
mucho tiempo fue una herramienta esencial para
Ingenieros y cientificos.

El matematico francés Blaise Pascal, entre otras
ocupaciones, desarrollo la Pascalina en 1642. Este
dispositivo usaba ruedas dentadas para realizar las
cuatro operaciones basicas de forma directa.

Mas recientemente (siglos XIX y XX), se desarro-
llaron las calculadoras mecanicas de escritorio,
como las que se podian ver en las tiendas de barrio,
que permitian acumular resultados e imprimirlos.

A finales del siglo pasado, la tecnologia para cons-
truir calculadoras se volcé hacia la electronica.
Actualmente, a nadie le resultan extranos esos
pequenos dispositivos con numeros, operadores y
teclas de control que permiten realizar operaciones
aritméticas relativamente complicadas.

Debo hacer una mencién especial aqui a las cal-
culadoras cientificas y graficadoras que los Inge-
nieros, especialmente quienes nos formamos en
el ultimo cuarto del siglo pasado, usamos. Ade-
mas de su utilidad clasica, podiamos recurrir a
librerias muy completas de formulas; resolucion
simbolica de ecuaciones; programarlas con ecua-
ciones propias e incluso, usarlas como consolas
rudimentarias de videojuegos.

Hoy en dia, las calculadoras han dejado de ser apa-
ratos individuales para ser integradas en cualquier
artefacto electronico: desde simples relojes de mune-
ca hasta tabletas organizadoras ponen a nuestra dis-
posicion dichas herramientas. Esto sin olvidar que
los computadores que usamos pueden considerarse
como “calculadoras con esteroides”.

66 4 igual que con las
calculadoras, las IA pueden
ayudar a hacer el trabajo
mds rapido, pero si no se
entienden los conceptos
tedricos y prdcticos
subyacentes a la Ingenieria,
no se puede confiar

en esos desarrollos. 99

Restriccion en el uso
de las calculadoras

Quienes pasamos por el sistema de formacion basica
primaria y secundaria, nos enfrentamos a la prohibi-
cién del uso de las calculadoras en el salon de cla-
se. Unos aceptabamos esa restriccion sin discusion y
otros, seguramente con estructuras de pensamiento
mas adelantadas, cuestionaban esa forma de aprender.

Incluso hoy en dia, esta restriccion genera debates en-
tre educadores y expertos en pedagogia. La postura
generalizada a favor de esta restriccion se basa en la
importancia de que los nifios desarrollen una com-
prension fundamental de los numeros y las operacio-
nes aritméticas a través de la manipulacion concreta,
el conteo y el calculo mental. Algunos argumentos a
favor de esta restriccion se pueden enumerar como:

@ Desarrollo del sentido numérico.

® Fomento del cdlculo mental.

@ Iniciacion al pensamiento Computacional.
@ Prevencion de la dependencia.
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Sin embargo, en etapas educativas mas avanzadas, cuan-
do los conceptos anteriores ya estén afianzados, la cal-
culadora puede ser una herramienta importante para:

@ Explorar conceptos mas complejos, mas alld de la
simple mecdnica de los calculos aritméticos.

@ Resolver problemas del mundo real.

@ Verificar resultados.

@ Fomentar la exploracion y el descubrimiento.

El mito de la Inteligencia Artificial

Hasta aqui, he listado algunos de los hitos en el de-
sarrollo de las calculadoras y las preguntas pedago-
gicas que esas maquinas han suscitado a lo largo de
su historia.

No es fortuito que haya escogido trazar un paralelo
entre las calculadoras y la TA; los computadores so-
bre los que se ejecuta la IA son realmente calculadoras
mucho mds potentes, pero no dejan de ser eso: maqui-
nas muy rapidas de calculo aritmético. Las bases teo-

ricas de los computadores actuales se remontan a los
trabajos de Alan Turing cuando propuso la maquina
de computo aritmético que lleva su apellido.

:Qué diferencia un computador de una calculadora?
Se pueden exponer muchas diferencias, pero las prin-
cipales son dos: (1) su capacidad de procesamiento
en términos del tamano de los nimeros que puede
procesar y (2) la facilidad que ofrece para progra-
mar procedimientos (algoritmos) mas complejos que
simples ecuaciones aritméticas.
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La Inteligencia Artificial es una rama de las ciencias de
la computacion que se ocupa de la creacion, diseno,
implementacion y operacion de algoritmos de uso ge-
neral que se basan en imitar el comportamiento de un
cerebro biologico (no necesariamente humano) o de
un conjunto de organismos que colaboran o compiten
entre si.

La bioinspiracion de estos modelos, aunada al rapi-
do desarrollo de la capacidad de computo actual, nos
puede llevar a pensar que los computadores comien-
zan a tener habilidades racionales: son inteligentes.
De hecho, desde el 2014 existen inteligencias artifi-
ciales® que pueden pasar la famosa prueba de Turing’.

Sin embargo, esto demuestra que en la mayoria de
las situaciones en las que los humanos nos comuni-
camos, seguimos patrones bien definidos que pueden
ser “aprendidos” por una maquina (algoritmo).

En su libro “El Mito de la Inteligencia Artificial: Por
qué las computadoras no pueden pensar como noso-
tros”, Erik Larson argumenta que la Inteligencia Ar-
tificial General (IAG), o la capacidad de las maquinas
para igualar o superar la inteligencia humana en todos
los aspectos, es mucho mas lejana de lo que se cree
comunmente. Larson expone la gran diferencia entre
la ciencia real que subyace a la IA y las afirmaciones
dramaticas que se hacen al respecto. El autor sustenta
esa diferencia con cuatro argumentos:

© El problema de la abduccion: mientras que la IA
actual “aprende” por induccion (encontrar patro-
nes en grandes volimenes de datos), los humanos
aprendemos por abduccion, lo que quiere decir
que generamos hipotesis o conjeturas que se ajus-
tan a lo que observamos. Esto implica que com-
prendemos rapidamente cudles son los elementos
relevantes en una situacion, algo que las maquinas
no pueden hacer.

© Mas alla de la induccion: aunque los modelos de
IA actuales pueden encontrar patrones en domi-
nios cerrados y bien definidos, fallan cuando la si-
tuacion es ambigua, incierta y novedosa.
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© El mito de la inevitabilidad: muchos argumentos
actuales a favor de la IAG sostienen que es inevi-
table; pero hay que tener en cuenta que ese mito
desvia la atencion de los limites actuales de la IA
y lleva a una sobreestimacion de las capacidades
reales de esos modelos.

La importancia de la inteligencia humana: El
autor subraya que la inteligencia humana sigue
siendo el recurso mas valioso para cualquier pro-
greso futuro. Le preocupa que la “reverencia” por
la TA pueda llevar a una “pasividad aprendida”,
donde los humanos asumen que la IA resolvera
todos los problemas y, como resultado, no culti-
van su propio ingenio.

1 La IA es una

rama de las ciencias

de la computacion

que se ocupa de la
creacion, disefio,
implementacion y
operacion de algoritmos
de uso general que

se basan en imitar el
comportamiento de

un cerebro biolégico. 99

Es importante senalar que los avances de la IA tienen
un impacto significativo en nuestra sociedad, pero
una IAG que pueda reemplazar a los humanos no
estd a la vuelta de la esquina. Es importante entender
esta area de conocimiento y sus diferencias con la in-
teligencia humana, especialmente en que la segunda
es abductiva.

Una aproximacion critica al desarrollo, implementa-
cion y despliegue de esos modelos nos ayudara a di-
mensionar correctamente su utilidad real, comparada
con su utilidad ficticia (como en la ciencia ficcion).

Formacion de Ingenieros

Los Ingenieros estamos acostumbrados a usar calcu-
ladoras, pero nuestro trabajo no termina cuando las
usamos correctamente; sirven de apoyo para analizar,
diseniar, construir y poner a disposicion de la socie-
dad las soluciones que desarrollamos. Nuestro traba-
jo tiene altas dosis de interaccion con los demas para
entender las situaciones problemadticas y comunicar el
uso correcto de las soluciones que desarrollamos.

Esas habilidades de comunicacion son las que pode-
mos sentir amenazadas con las herramientas actuales

de IA, porque existen aplicaciones que disenan, so-
lucionan, redactan, programan, despliegan y explican
desarrollos de Ingenieria.

Entonces, ;un joven Ingeniero estara limitado a usar
esas herramientas para su trabajo? ; Aprender a usarlas
es suficiente? Afortunadamente, la respuesta es “no”:
al igual que con las calculadoras, las IA pueden ayu-
dar a hacer el trabajo mas rapido, pero si no se entien-
den los conceptos teodricos y practicos subyacentes a
la Ingenieria, no se puede confiar en esos desarrollos.

Quiero llamar la atencion sobre el hecho que la Inge-
nieria, como la mayoria de actividades intelectuales
humanas, es altamente abductiva. Los ambientes en
los que desarrollamos proyectos, la mayoria nove-
dosos, tienen altos componentes de incertidumbre

Abril/Junio 2025
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y ambigiiedad con muy pocos datos sobre los cuales
comenzar a identificar soluciones. Solo después de
una “Ingenieria de requerimientos” podemos co-
menzar a reducir, pero no eliminar, las situaciones
inciertas y ambiguas.

En ese proceso de reduccion de incertidumbre y ambi-
guedad, las herramientas de IA se vuelven importan-
tes: gestion automatica y estructuracion de documen-
tos; organizacion de disefios y esquemas; escritura
automatica de programas de computador; simulacio-
nes fisicas; gestion de presupuestos y un largo etcétera
de tareas que los Ingenieros hacemos rutinariamente.
El uso adecuado de esas herramientas ayudara a que
nos centremos en los problemas abductivos (es decir,
realmente interesantes) que surgen en cada proyecto
de ingenieria.

Para la formacion de Ingenieros, hay que perder el
miedo a usar estas herramientas, pero también hay
que cambiar la forma de evaluar y calificar. Por ejem-
plo, no tiene mucho sentido evaluar un texto escrito
sobre un tema muy bien delimitado, donde se espera
que los documentos de los estudiantes tengan conte-
nidos similares, o evaluar la precision numérica de los
calculos hechos en alguna prueba.

Las IA ayudan a hacer estos trabajos inductivos, esto
no desmerece el hecho que debemos entenderlos,
pero no para hacerlos de forma rutinaria, sino para
comprender su importancia y utilidad en un proyecto
de Ingenieria y disponer de esos artefactos de manera
mucho mds temprana en los desarrollos.

Desde el abismo de la desilusion
a la meseta de la productividad

Gartner propone regularmente una grafica llamada
la curva del “hype cycle” (“ciclo de la sobreexpecta-
cién”) que describe la evolucion en el tiempo de las
expectativas de las tecnologias emergentes.

En el caso de la Inteligencia Artificial, la curva del 2024
se presenta esta disponible en https://www.gartner.es/
es/articulos/hype-cycle-para-la-inteligencia-artificial

Se puede observar que la mayoria de tecnologias ba-
sadas en IA estan subiendo hacia el pico de las “ex-
pectativas sobredimensionadas” y a punto de caer
en el “abismo de la desilusion”, lo que puede ser
interpretado como que nos estamos dando cuenta
que todas las promesas de esas tecnologias no son
realmente ciertas.

Hype Cycle para la inteligencia artificial de 2024
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Datos correspondientes a junlo de 2024

Gartner.
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Pero, es importante resaltar que algunas de esas apli-

caciones estan entrando en la “rampa de la conso-
lidacion” y en la “meseta de productividada”; esto
pasa cuando las aplicaciones y campos de impacto
de las tecnologias quedan bien establecidos y se pue-
de pensar en su implementacion en masa en todos
los aspectos, en el campo de la IA, donde se usen
maquinas de computo.

Lecciones del pasado para
el futuro de la IA en la Ingenieria

El paralelo con la historia de las calculadoras, permite
comprender el impacto actual y futuro de la IA en la
formacion de Ingenieros. Al igual que las calculado-
ras, que en sus inicios generaron debates sobre la ne-
cesidad de restringir su uso para fomentar habilidades
basicas, la IA plantea interrogantes similares.

Sin embargo, como Erik Larson argumenta en “El
mito de la Inteligencia Artificial”, la IA actual, basada
en el razonamiento inductivo, no alcanza la inteligen-
cia humana general (IAG) debido a su incapacidad
para realizar inferencias abductivas.

Esto significa que, si bien la IA es una herramienta po-
tente para tareas inductivas y rutinarias, no reemplaza
la capacidad humana de pensamiento critico, resolu-
cion de problemas complejos y la interaccion social
inherente a la Ingenieria.

66 Aientras que la IA
actual “aprende” por
induccién (encontrar
patrones en grandes
voluimenes de datos), los
humanos aprendemos por
abduccion, lo que quiere
decir que generamos
hipétesis o conjeturas
que se ajustan a lo

que observamos. 9%

En este contexto, la formacion de Ingenieros debe
adaptarse para integrar la IA como una herramien-
ta de apoyo, no como un sustituto de la inteligencia
natural. Es crucial que los futuros profesionales com-
prendan los fundamentos tedricos y practicos de la
Ingenieria y cultiven las habilidades abductivas y de
comunicacion que son esenciales para abordar pro-
yectos novedosos y complejos.

Para los Ingenieros, esto implica perder el miedo a es-
tas herramientas y, a la vez, transformar los métodos
de evaluacion para centrarse en el pensamiento ab-
ductivo y la aplicacion estratégica de la IA, liberando
tiempo para los desafios verdaderamente interesantes
y creativos de la profesion. 4h

* Leonardo Florez Valencia* PhD. Profesor Titular, Departamento de Ingenieria de Sistemas, Facultad de Ingenieria,

Pontificia Universidad Javeriana.

1 Collette, Jean-Paul (1985). Historia de las matematicas. ISBN 9788432305269
2 https://www.zdnet.com/article/computer-chatbot-eugene-goostman-passes-the-turing-test

3 Turing, Alan (October 1950). “Computing Machinery and Intelligence”. Mind. 59 (236): 433-460. doi:10.1093/mind/
LIX.236.433. ISSN 1460-2113. JSTOR 2251299. S2CID 14636783.

4 ISBN-13:978-0674983519
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Educar para pensar en tiempos
de Inteligencia Artificial

POR: RAFAEL A. GONZALEZ*

magina un futuro no tan lejano en que los ninos
asisten a clase con diademas ajustadas a sus ca-
bezas que miden su actividad cerebral en tiempo
real, enviando reportes de atencion directamen-
te a sus padres. Un futuro donde cada palabra dicha
o emocion exhibida, es interpretada por sistemas que
detectan su estado emocional y generan alertas auto-
maticas ante posibles riesgos de depresion o suicidio.

(44 sQue como

educamos para pensar?
Como pensamiento y
lenguaje van de la mano,
podriamos empezar por
donde siempre: aprender

a leer y escribir; con eso
habremos cultivado el
terreno para lo que sea. 99

Un futuro donde su conducta cotidiana es convertida
en un juego serio por plataformas que otorgan pun-
tos, insignias y recompensas, entrenandolos desde la
infancia para un mundo donde la validacion social y
profesional depende de métricas algoritmicas. O uno
en el que pueden conversar con una profesora virtual,
siempre disponible, a quien se puede configurar — por
ejemplo — para que hable como una sefora calena
muy paciente.

De hecho, no se trata de escenarios futuros: el uso de
diademas, acompanadas de otros dispositivos, camaras
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s of ability to do

y tasks.

y tableros, para hacer seguimiento del nivel de aten-
cion y logros de los nifos, ocurrié en China en 2019.
Vale decir que fue suspendido tras el escandalo media-
tico que desato por sus obvias implicaciones en térmi-
nos de vigilancia o salud mental'.

Sin embargo, tanto en China como en otros paises,
estos desarrollos contintian, quiza con mayor cautela,
quiza con un minimo de validacion cientifica previa,
pero ahi estan todavia.

Los dos escenarios siguientes —el uso de sistemas ba-
sados en Inteligencia Artificial para predecir la deser-
cion o riesgos en salud mental, y la ludificacion del
aprendizaje mediante puntos, medallas e insignias—
ya estan en marcha.

Con frecuencia, se han implementado de forma
conjunta en muchos colegios y universidades den-
tro y fuera del pais. Si bien han mostrado resultados


https://aciem.org/home/

WWw.aciem.org | aciem
I

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

relativamente positivos, no estan exentos de cuestio-
namientos, particularmente en torno a la privacidad o
la erosion de nuestras motivaciones intrinsecas.

Finalmente, el escenario de una conversacion natural
con una profesora virtual personalizada es mas recien-
te, pero ya no es nuevo; ChatGPT esta disponible des-
de finales de 2022 y hoy existen multiples alternati-
vas, cuyas implicaciones éticas ya han sido discutidas
en este espacio”.

Asi que, mientras algunas personas reflexionamos so-
bre el futuro de la Inteligencia Artificial en la educa-
cion, otras ya llevan tiempo ensayandolo. De hecho,
parte del problema es que ese futuro no llega a todas
por igual. Ademads, deberiamos preguntarnos qué
entendemos realmente por “educacion”, porque el
alcance de nuestra imaginacion, suele limitarse a asig-
narle un papel a la tecnologia dentro de un sistema
que damos por inmutable.

Incluso en las peliculas de ciencia ficcion de Disney,

los escenarios de la escuela del futuro presentan ro-
bots como profesores y pantallas en lugar de tableros,
pero rara vez se cuestiona el paradigma de fondo, que
pudiera ser: siéntate y callate.

Para agravar la situacion, si esperamos a que la trans-
formacion educativa se de en la escuela, tomard al
menos una generacion preparamos para tecnologias
que cambian mucho mas rapido que eso y cuyos
efectos ya sentimos.

Frente a este panorama, la pregunta clave no es cudles
tecnologias incorporar o en donde, sino qué tipo de
ciudadanos deseamos formar. Aqui las humanidades
se revelan, como ya sabemos, indispensables: permi-
ten pensar mas alla de la eficiencia técnica, interro-
gando el sentido, los fines y las condiciones de posibi-
lidad de toda transformacion educativa.

66 s; esperamos a que la
transformacion educativa

se de en la escuela, tomara
al menos una generacion
preparamos para tecnologias
que cambian mucho mds
rapido que eso y cuyos
efectos ya sentimos. 2%

Paradojicamente, con la mayor prominencia de la tec-
nologia, las humanidades han sido paulatinamente
marginadas. Esto, aun a pesar de que los datos mues-
tran que una formacion humanistica fortalece capaci-
dades como la creatividad, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas complejos’.

Pero el punto no es estudiar las humanidades como
disciplinas aisladas, sino reconocer que constitu-
yen el entramado que atraviesa y fundamenta todo
el conocimiento. Tal vez convenga distinguir entre
inteligencia y pensamiento. Aunque puede ser una
distincion debatible, puede ser util diferenciar entre
la inteligencia, entendida como toma de decisiones,
solucion de problemas, memoria o comunicacion, y
el pensamiento, entendido como un proceso mental
consciente y reflexivo.

Desde hace décadas hay maquinas inteligentes, pero
hasta ahora ninguna que piense en ese sentido. Ade-
mads, esta distincion no es solo conceptual; tiene impli-
caciones éticas y politicas profundas. Por eso, aunque
este siempre ha sido el proposito de las humanidades,
digamos claramente que se necesita educar para pensar.

Abril/Junio 2025 | 29


https://aciem.org/home/

IN

TELIGENCIA ARTIFICIAL

AcEM | Www.aciem.org

30

Hannah Arendt lo expreso con claridad: a diferencia
de la inteligencia, pensar no produce resultados tiles,
aunque sus efectos son fundamentales, pues pensar
es la actividad del juicio y la moral®. Pensar es hacer
preguntas; de hecho, somos seres que preguntan, y
aunque no llegamos a las respuestas, es sobre esa sed
de sentido que se ha construido toda civilizacion’.

Donde la inteligencia ve patrones, el pensamiento per-
cibe quiebres. La inteligencia decide, cierra; el pensa-
miento permanece abierto. No es una habilidad técni-
ca ni una funcion medible, sino un acontecimiento en
el que una persona se las ve consigo misma y con el
mundo. Pensar es una forma de habitar el mundo que
no se limita a procesar informacion ni a ejecutar ins-
trucciones, por mas que escarbemos en las neuronas o

lo busquemos en el entrelazamiento cuantico.

El pensamiento entonces no se puede reducir a una
operacion logica o computacional. No es desencarna-
do ni automatico. Como han mostrado la fenomeno-
logia contemporanea y las ciencias cognitivas, pensar
es una experiencia situada, que emerge del entrelaza-
miento entre cerebro, cuerpo y entorno (donde ade-
mas hay otros cuerpos).

Abril/Junio 2025

Por eso, aunque las mdaquinas simulen inteligencia,
carecen de la inmersion afectiva e intersubjetiva que
requiere el pensamiento genuino. Pensar es conver-
sar sobre lo bueno y lo bello. Pensar no es resolver
un problema, sino exponerse al limite de lo no cal-
culable, desde la vulnerabilidad de nuestro cuerpo y
la limitacion de nuestro juicio. Pensar es inseparable
de la experiencia, es algo que nos pasa, donde cada
experiencia-pensamiento es por naturaleza una inte-
rrupcion, un evento, una sorpresa.

66 Las humanidades

se revelan, como ya
sabemos, indispensables:
permiten pensar mds alld
de la eficiencia técnica,
interrogando el sentido,
los fines y las condiciones

de posibilidad de toda

transformacion educativa. 99

Como nos recordaba Gadamer, la verdadera esencia
de toda facultad consciente de si misma reside en
su capacidad para hacer un uso infinito de medios
finitos®. Es de nuestro limitado pensamiento que
emergio la Inteligencia Artificial. De nuestro lengua-
je finito emergio el cuark y no olvidemos que, antes
de designar la particula, Gell-Man se inspir6 en la
frase “three quarks” que habia usado James Joyce en
su antinovela Finnegans Wake. Y cuando Zaha Hadid
pensaba en el disefio de sus edificios, lo hacia desde
y con la geometria de Riemann. Pensar es dejar que
se te ocurra algo leyendo un libro de Joyce o habitan-
do un edificio de Hadid.

Las implicaciones éticas salen a flote cuando la inteli-
gencia opera sin pensamiento y los resultados pueden
ser profundamente inhumanos. La historia lo ilustra
con brutal claridad: la maquinaria técnica del exter-
minio nazi fue disefiada y mantenida mediante una
inteligencia técnica macabra, pero sin pensamiento’.
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Por eso, la educacion no puede reducirse al entre-
namiento técnico o a la adaptacion funcional. Una
de sus misiones fundamentales es la formacion de
ciudadanos libres. Pensar no es un lujo ni una ha-
bilidad blanda: es la condicion misma de la libertad.
Para que quede claro: educar para pensar es educar
para la libertad.

:Que como educamos para pensar? Como pensa-
miento y lenguaje van de la mano, podriamos em-
pezar por donde siempre: aprender a leer y escribir;
con eso habremos cultivado el terreno para lo que sea.
Pero no solo libros, también periddicos, peliculas, me-
mes, series, teatro, codigo de programacion, pintura,
arquitectura, musica, silencios, miradas, suspiros, tor-
mentas y atardeceres.

Por ello, un proyecto educativo sensato en tiempos de
Inteligencia Artificial (IA) debe desmarcarse de las au-
las, las pruebas estandarizadas e incluso los curriculos
en sentido limitado. Debe habitar los mismos espacios
del pensamiento, que son los del mundo.

@ Una educacion donde nietas y abuelas puedan
conversar juntas con el bot.

@ Una educacion donde, en lugar que profesores y
estudiantes asistan a la IA, sea la IA quien asista
a ambos para pensar mas lejos, mas rapido y
mas profundo.

@ Una educacion donde las comunidades campe-
sinas, en alianza con las universidades, no vean
la IA como una amenaza externa, sino como una

herramienta para enfrentar un riesgo mayor: el
cambio climatico.

@ Una educacion donde obreros y empleadores pien-
sen juntos, con los pies en la fabrica, el futuro en
medio de la automatizacion.

® Una educacion donde médicos y pacientes colabo-
ren, con apoyo de la IA, en la prevencion de enfer-
medades y la adherencia a tratamientos.

@ Una educacion donde los Ingenieros se preocupen
menos por si la IA los reemplazara y mas por como
usarla para generar empleo para otros.

@ Una educacion donde la ciudadania digital no sea
un eufemismo para nuevas formas de exclusion por
falta de acceso o habilidades, sino una oportuni-
dad para imaginar colectivamente nuevos espacios
de participacion. 4h

* Rafael A. Gonzalez, PhD. Profesor Titular, Facultad de Ingenieria, Pontificia Universidad Javeriana.

1 Hong, S., Wang, Y., & Tai, C. (2019). China’s Efforts to Lead the Way in Al Start in Its Classrooms. Wall Street Journal.
https://www.wsj.com/articles/chinas-efforts-to-lead-the-way-in-ai-start-in-its-classrooms-11571958181
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“Estoy convencida que la
conectividad transforma vidas™:
Martha Liliana Sudrez

econociendo el papel fundamental que

desempenan las Ingenieras en el ejercicio

de su profesion, ACIEM resalta en esta

edicion la trayectoria de la Ingeniera Mar-
tha Liliana Sudrez Penaloza, actual Presidenta de Dy-
namic Spectrum Alliance, organizacion global que
promueve leyes y regulaciones frente al uso eficiente
y eficaz del espectro.

Martha Liliana Suarez es Ingeniera Electronica y Eléc-
trica de la Universidad Industrial de Santander (UIS),
con estudios de Maestria en Sistemas de Comunica-
cion de Altas Frecuencias y Doctorado en Electréni-
ca, Optica y Sistemas, de la Universidad de Paris-Est
(Francia) y una amplia experiencia en la gestion y ad-
ministracion del espectro radioeléctrico.

En su ejercicio profesional, se ha desempenado como
Investigadora en ESIEE Paris y en El Instituto de Tec-
nologia Electronica (ITE) y también fue directora
general de la Agencia Nacional del Espectro (ANE),
entidad encargada de planear el uso del espectro ra-
dioeléctrico, entre los afios 2015 a 2019.

La Ingeniera Martha Liliana, ha liderado importan-
tes iniciativas en materia de conectividad, inclu-
sion digital y acceso equitativo a las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones. Su liderazgo
y vision estratégica, la han posicionado como una
referente global en materia de gestion del espectro,
abriendo camino para que mds mujeres Ingenieras
aporten desde escenarios de alta responsabilidad y
alcance internacional.
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Martha Liliana Sudrez.
Presidenta Dynamic Spectrum Alliance.

En entrevista con ACIEM, la Ingeniera Martha Li-
liana Suarez destaco aspectos de su vida profesio-
nal, asi como los desafios de los colegios y en gene-
ral la sociedad, para que mas mujeres se vinculen a
esta profesion.

ACIEM: ;Qué la motivo a estudiar Ingenieria y como
ha sido su experiencia profesional al representar a
las mujeres en la profesion?

Martha Liliana Suarez: me motivaron varias cosas: la
primera, el hecho de que la Ingenieria electrénica era
una carrera que para mi representaba un sector super
innovador que estaba transformando la sociedad. La
segunda, el reto, porque a pesar de que me iba bien
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en matemadticas en el colegio, en el ano en que yo
apliqué, era la carrera que requeria el mayor puntaje
para ser admitido y la tercera, que mi papa es Inge-
niero Mecanico y siempre me apoyo para estudiar lo
que quisiera.

Deben seguirse
promoviendo programas
de mentorias, charlas,
formaciones especializadas
en los colegios,
reconocimiento del
dia de las nifias
en Ingenierias.

Mi experiencia profesional ha sido maravillosa, tan-
to que mi carrera hace parte de mi ser y me apasio-
na lo que hago. Es mds, me obliga a seguir apren-
diendo todo el tiempo, porque estoy en un sector
que no se detiene y que es transversal a todos los
demds sectores.

ACIEM: ;Qué desafios ha afrontado como mujer en
este campo?

Martha Liliana Suarez: varios, desde el primer dia
fue evidente que las mujeres estudiantes éramos mi-
noria, lo cual por supuesto se refleja en el ambito
profesional después. Esto no es un tema solo en Co-
lombia, desafortunadamente es una realidad a nivel
mundial. Entonces se vuelve parte del ejercicio pro-
fesional tener que dar un poco mas, para demostrar
que uno merece estar ahi, que es capaz y que puede
aportar a la profesion.

En menor medida, pero no menos importante, la
maternidad. En mi caso tuve jefes, colegas y una
familia maravillosa que me facilitaron continuar mi
crecimiento profesional, pero sé que para muchas
mujeres es dificil retomar su trabajo y en esa medi-
da creo que debe haber politicas tanto en entidades
publicas como privadas que faciliten la reintegra-
cion laboral.

ACIEM: ;Qué aspectos destaca de su ejercicio pro-
fesional?

Martha Liliana Suarez: he tenido la oportunidad de
trabajar con personas inspiradoras y de quiénes he
aprendido mucho. También contar con una carrera
que inicio en el sector académico, paso luego por
el sector publico y actualmente pertenecer al sec-
tor privado. Adicionalmente, ha sido también un
ejercicio internacional, lo cual encaja perfectamen-
te con mi interés por diversas culturas, idiomas y
estilos de trabajo.

He formado parte de equipos multidisciplinarios, y
he tenido la oportunidad de liderar entidades. Mi
ejercicio profesional me ha llevado a tener que de-
sarrollar siempre nuevas competencias y a seguir
aprendiendo todo el tiempo, no solo en mi area de
experticia, sino también en habilidades blandas y en
gestion y liderazgo.

N
e

N

GENDER
EQUALITY

Algo a destacar también, es que he podido conocer
a muchas mujeres maravillosas, Ingenieras y también
colegas de otras areas. Creo que el concepto de so-
roridad se ha venido afianzando con el paso de los
anos, y me ilusiona pensar que juntas vamos avanzan-
do hacia una sociedad con iguales oportunidades para
hombres y mujeres.
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ACIEM: ;Cual considera que ha sido su mayor con-
tribucion como mujer a la Ingenieria?

Martha Liliana Suarez: La mayor contribucion creo
que ha sido mantener al lado de mis logros, el reco-
nocimiento como “la primera mujer”, lo cual tiene el
mérito de ir rompiendo techos de cristal que mues-
tran que al final, todas podemos avanzar en nuestras
carreras de Ingenieras, rompiendo prejuicios y sobre
todo gracias a la dedicacion y gusto por lo que se hace.

Al terminar mi doctorado, fui la primera mujer colom-
biana en tener ese titulo en mi escuela, después fui la
primera mujer en ser directora de la Agencia Nacional
del Espectro (ANE) y luego la primera mujer en ser
Presidenta de la Dynamic Spectrum Alliance (DSA).

También algo muy gratificante como directora de la
ANE fueron los logros que alcanzo mi equipo de tra-
bajo al recibir reconocimientos internacionales que
demostraban nuestro compromiso y dejaban en alto
el nombre del pais.

N

Jornada dia de las nifas en TIC

ACIEM: ;Qué es lo mas satisfactorio de representar
a la Ingenieria en su campo?

Martha Liliana Sudrez: Estoy convencida que la co-
nectividad transforma vidas, asi que al trabajar en
telecomunicaciones y en ese nicho que es la gestion
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del espectro radioeléctrico contribuyo a que el dia a
dia de muchas personas y la sociedad como un todo
sea mejor. Y es muy satisfactorio hacerlo inicialmen-
te desde el sector publico y ahora desde el sector pri-
vado, siempre buscando sinergias, crecimiento eco-
nomico, y transformacion.

ACIEM: ;Como motivar a las nifias y jovenes a estu-
diar Ingenieria?

Martha Liliana Suarez: Es tarea de todos y en todo
momento, porque los pequenos gestos son los que
mds impacto tienen. Hay estudios que muestran que
muchas ninas con vocacion cambian sus decisiones
porque su circulo social las desmotiva, y también por-
que sus padres creen que las Ingenierias no son ca-
rreras para mujeres. Los maestros también tienen una
labor muy exigente, inspiran y creo que deberian ser
formados y reconocidos.

La motivacion de ninas y jovenes a estudiar Ingenieria
también pasa por explicarles qué hacemos las Inge-
nieras y lo apasionante que es nuestro trabajo. En mi
opinion, deben seguirse promoviendo programas de
mentorias, charlas, formaciones especializadas en los
colegios, reconocimiento del dia de las nifas en Inge-
nierias, entre otras.

ACIEM: ;Cuales son los desafios en términos de for-
macion para que mas jovenes se motiven a estudiar
Ingenieria?

Martha Liliana Suarez: la motivacion las areas
de Ciencia, Tecnologia, Matematicas e Ingenieria
(STEM por sus siglas en inglés) debe venir desde el
colegio, no solo a través de los contenidos, sino ex-
plicando la aplicabilidad en la sociedad. Me parece
que una mejor comprension del quehacer de la in-
genieria con explicaciones y ejemplos practicos ayu-
daria mucho.

Eventos como ferias de orientacion profesional en
los colegios, especialmente en los publicos, serian
muy utiles. Ademds, a los jovenes también les inte-
resa saber en cuadles carreras pueden tener buenos
ingresos y alta oferta laboral, jlas ingenierias tienen
mucho que ofrecer! 4\
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Desatios de la transmision
en la transicion energética

POR: YOV RESTREPO GRISALES*

oy quisiera abordar este tema desde una

perspectiva no solo técnica, sino tam-

bién aspiracional, que invite a un didlo-

go reflexivo sobre nuestro papel colecti-
vo en beneficio de la humanidad y su permanencia en
el planeta. Creemos que nuestro rol es determinante,
no solo desde la operacion del sistema eléctrico, sino
desde nuestra capacidad de articular esfuerzos, inno-
var y construir un futuro mas verde, justo y resiliente
para todos.

Conmemoramos tres décadas de la ley que nos per-
miti6 desarrollar y estabilizar el sector eléctrico en
Colombia. Ahora, en un momento critico para la su-
pervivencia de la humanidad, la consolidacion de una
red eléctrica confiable, segura y resiliente, asi como
rentable y eficiente, limpia y justa, no solo sera esen-
cial en los proximos anos, sino que podria marcar el
rumbo de las proximas décadas.

La realidad climatica nos plantea un desafio urgente,
alcanzar para el afio 2050 un aumento promedio de
temperatura global, no mayor a 1.5 grados. Sin em-
bargo, los ultimos datos muestran que hemos estado
peligrosamente cerca de este umbral y las previsiones
del ultimo afo, apuntan a récords de temperatura.

Cuando hablamos de energia, consideramos sus mul-
tiples usos: produccion de electricidad, transporte,
entre otros. A nivel global, el 66% de las emisiones
de CO, provienen del uso de energias convencionales.

En Europa, esta proporcion asciende al 76%, mien-
tras que en Suramérica el panorama es diferente.
Aqui, el 61% de las emisiones de CO, provienen del

uso del suelo, principalmente por actividades agrico-
las y ganaderas, y el 39% restante corresponde al uso
de hidrocarburos. En Colombia particularmente, la
deforestacion es el principal emisor de CO,.

Transicion energética
un modelo sostenible

En términos de consumo energético, las cifras refle-
jan un panorama transformador. En 2020, con una
poblacion global de 8.000 millones de personas,
solo el 20% de la energia consumida, provenia de la
electricidad con una demanda promedio de 3 MWh
por persona.

Para 2050, se proyecta que mas del 50% del consumo
energético sera eléctrico con una demanda promedio
de 5 MWh por persona, impulsada por la electrifica-
cion de la economia y el mayor uso de fuentes renova-
bles no convencionales para la generacion de energia.

Abril/Junio 2025
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La transicion energética es, en esencia, un plan de
accion que paises y empresas deben seguir para
mitigar el cambio climatico de aqui a 2050. Du-
rante el Foro Econémico Mundial en 2024, se des-
taco la urgencia de diversificar las fuentes de ener-
gia e invertir en tecnologias limpias como la solar,
edlica y el hidrogeno verde, garantizando que es-
tas soluciones sean accesibles, justas y amigables
para todos.

1 Para 2050,

se proyecta que mds

del 50% del consumo
energético serd eléctrico
con una demanda
promedio de 5 MWh
por persona, impulsada
por la electrificacion

de la economia. 99

Un claro ejemplo de la necesidad de equidad, es la
situacion en Colombia donde aun 1.547.000 hoga-
res cocinan con lena. Una practica que no solo re-
fleja desigualdad en el acceso a la energia, sino que
también afecta la salud de las familias, especialmen-
te de las mujeres, quienes asumen mayoritariamente
esta tarea.

Cuando hablamos de un cambio justo, es fundamen-
tal transformar la mentalidad de esos 1'547.000 hoga-
res que todavia dependen de la lena y que se encuen-
tran alejadas de la cobertura energética nacional.

Para lograr una transicion justa, es necesario propo-
ner alternativas viables, que sean de bajo costo y se
vinculen rapidamente a la red de transmisién nacio-
nal o que tengan soluciones de suministro de energia
eléctrica distribuida. De este modo, evitamos que la
energia limpia se convierta en una carga econémica
que lleve a estas personas a seguir cocinando con lena
por ser la opciéon mds economica.
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Retos de la transmision
para la transicion energética

En Colombia la transicion energética plantea desafios
significativos para el sector eléctrico, especialmente en
lo que respecta a la transmision de energia. Este pro-
ceso requiere adaptaciones logisticas, regulatorias y so-
ciales, siempre respetando el marco normativo que ha

guiado nuestro desarrollo.

Entre los principales desafios destacan la moderniza-
cion de la red de transmision, que requiere inversio-
nes en lineas de alto voltaje y tecnologias avanzadas,
capaces de soportar el crecimiento de la demanda en
los proximos anos; la reduccion de los tiempos de eje-
cucion de proyectos; el uso mas eficiente de la infraes-
tructura instalada y la renovacion de infraestructuras,
para garantizar la continuidad del servicio.

Garantizar flexibilidad y mayor capacidad en las
redes eléctricas, es esencial para enfrentar los retos
de la transicion energética. Cada pais debe adaptar
esta modernizacion a la complejidad de su sistema
eléctrico, y en Colombia es significativo, debido a las
condiciones geograficas, sociales y regulatorias que
se suman a la necesidad de contar con una cadena de
aprovisionamiento que pueda responder dgilmente a

las demandas de infraestructura.
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En este contexto, la diversificacion de la matriz ener-
gética es solo una parte de la solucion. Es necesario
que las redes de transmision se multipliquen casi al
doble para 2050. Este reto implica construir en solo
25 anos, una red que en otras partes del mundo, ha
tomado mas de un siglo consolidar.

En Colombia, especificamente, hemos tardado 60
anos en desarrollar la red actual, pero ahora se re-
quiere multiplicarla por 2.5 veces en menos de tres
décadas. Esta expansion no solo se ve desafiada por
las complejidades mencionadas, sino también por la
creciente competencia global por los recursos nece-
sarios para construir estas infraestructuras. A esto se
suma un compromiso inevitable con el cuidado del
medio ambiente, que demanda procesos cada vez mas
sostenibles y responsables

Estrategias para afrontar
la gestion de activos

© Digitalizacion y la suma de inteligencias:

Estamos viviendo un relevo generacional acele-
rado, donde nuevas personas ingresan al sector
con ideas frescas y dinamicas, lo que plantea la
pregunta: ;como adaptamos nuestras practicas
para transferir y preservar el conocimiento acu-
mulado? Asimismo, la integracion de la Inteli-
gencia Artificial (IA) y otras tecnologias emer-
gentes, se convierte en una oportunidad clave.
Estas herramientas no deben ser vistas como
competidoras, sino como aliadas para mejorar la
eficiencia y alcanzar nuestras metas climaticas
con mayor rapidez.

La digitalizacion emerge como una herramienta
imprescindible para modernizar la gestion de ac-
tivos y optimizar la operacion del sistema. Como
bien expresa Xavier Marcet en su libro “Crecer ha-
ciendo crecer”, el verdadero avance surge al com-
binar inteligencias humana y artificial. Esta vision
nos permitird responder con mayor rapidez y efi-
ciencia a las metas del cambio climatico y las de-
mandas del sector.

Cuando entendamos que estas tecnologias no
son una amenaza, sino una extension de nues-
tras capacidades, podremos acelerar el camino
hacia los objetivos climaticos globales. Sin em-
bargo, mientras las percibamos como compe-
tencia, corremos el riesgo de quedarnos atras,
ya que la tecnologia evoluciona y se adapta mas
rapido que nosotros.

En el contexto de la transicion energética, las tec-

nologias emergentes como la IA, las redes inteli-
gentes y el almacenamiento energético, estan rede-
finiendo el sector. Nuestro reto no esta en competir
con la tecnologia, sino en disenar estrategias que
aprovechen su potencial y nos preparen para una
conversacion compleja pero transformadora.

© Construir sobre lo existente

El marco regulatorio también enfrenta una encru-
cijada. Aunque existen normas efectivas, es nece-
sario actualizarlas para facilitar el desarrollo de
infraestructura y reducir los tiempos de respuesta
en los procesos.

Aqui, el enfoque no deberia ser “empezar desde
cero”, sino construir sobre lo ya establecido. Esto
nos invita a replantear como podemos trabajar en
una regulacion mas agil y eficiente, que permita tan-
to al gobierno como a las empresas del sector asumir
un papel mas protagonico en esta transformacion.
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Nuestra vision para el futuro

Durante la COP29 celebrada en Baku, Azerbaiyan,
una de las ideas destacadas fue el reconocimiento del
transmisor eléctrico como figura clave en la transi-
cion energética. Esto implica garantizar que el siste-
ma eléctrico crezca de manera coordinada para inte-
grar eficientemente las energias renovables y ofrecer
alternativas a fuentes limpias en todos los sectores
de la sociedad.

Por ello creemos que como empresa de transmision,
no basta con limitarnos a esperar, sino que hemos
adoptado un enfoque proactivo a través operaciones
B2G (Gobierno-Empresa), donde proponemos solu-
ciones concretas al gobierno para ampliar y robustecer
la red de transmision, basandonos no solo en nuestra
relevancia como operadores del 68% de los activos,
sino de nuestro compromiso reputacional de honrar a
nuestros grupos de interés con soluciones innovado-
ras que respondan a sus expectativas.

Nuestro trabajo no solo se centra en lo inmediato,
sino también en el futuro. La gestion de activos debe
ser una herramienta para apalancar la transicion ener-
gética, promoviendo una red cada vez mas confiable,
segura y resiliente que posibilite el desarrollo del pais.

Un ejemplo de ello, es que actualmente lideramos
proyectos estratégicos en regiones clave como La
Guajira, Cesar, Magdalena, Bolivar Norte de Santan-
der y Santander, donde estamos construyendo cerca
de 1000 kilometros de nuevas lineas de transmision,
que no solo incrementaran la capacidad del Sistema
Interconectado Nacional (SIN), sino que también for-
taleceran la confiabilidad del servicio en estas zonas
(también mencionaria aqui nuestra fortaleza en la ope-
racion, mencionando kilometros de linea que operamos y
un par de indicadores).

66 Cada pais debe adaptar
esta modernizacion a la
complejidad de su sistema
eléctrico, y en Colombia es
significativo, debido a las
condiciones geogrdficas,
sociales y regulatorias. 99

El desafio es inmenso, pero la oportunidad de trans-
formar nuestra red eléctrica en el motor de un futuro
sostenible es tinica. La clave radica en la innovacion, la
colaboracion entre sectores y una planificacion estraté-
gica solida. Como bien lo ilustra una metafora que lei
recientemente, “no basta con tener un Ferrari (las reno-
vables) si las carreteras (la transmision) no estdn listas”.

Como Ingeniero y padre, creo firmemente que nues-
tro trabajo no es solo técnico, sino profundamente
humano. La red de transmision es mucho mas que
infraestructura, es la columna vertebral de un futuro
sostenible para nuestros hijos y para Colombia.

Nuestra mision es clara, convertir la red de transmi-
sion en la plataforma, que transmita la energia que
da vida a la transicion, que permita allanar el camino
para un mundo mejor. 4k

* Yov Restrepo Grisales. Ingeniero Electricista, Maestria en Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Gerente de Operaciones en ISA Intercolombia.
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Corredor férreo La Dorada —
Chiriguand, columna vertebral de
la reactivacion férrea en Colombia

POR: LUIS EDUARDO ACOSTA MEDINA*

n medio de aplausos y gran euforia de los

mas de 300 invitados de la comunidad,

autoridades locales y regionales, asi como

empresarios del sector de infraestructura, y
con la presencia del presidente de la Republica, Gus-
tavo Petro Urrego; Carlos Bueno, representante legal
de la Concesion Linea Férrea Central y Oscar Javier
Torres Yarzagaray, presidente de la Agencia Nacional
de Infraestructura (ANI), firmaron a bordo de una lo-
comotora, en la estacion Ferroméxico en La Dorada,
el contrato de concesion por 10 anos para la construc-
cion, rehabilitacion, mejoramiento, mantenimiento y
operacion del corredor ferroviario ubicado entre ese
municipio caldense y Chiriguand, en el departamento
del Cesar.

“Cuando la gente ve el tren andando, sabe que arranco.
Y esa era la idea que yo queria dar a todo el pais, que
el tren arranca y arranca aqui”, dijo el jefe de Estado
quién recalco: “Da gusto inaugurar esta primer APF, le
llamamos primera concesion de linea férrea por APP y
ahora empieza la modernizacion de la linea”.

Como lo dijo el presidente de la Reptiblica, se trata
de la primera Asociacion Publico-Privada (APP), por
medio de la cual se materializa la estrategia de re-
activacion férrea puesta en marcha por el Gobierno
Nacional que propiciaria una reduccion, en prome-
dio, de 20% de los costos de transporte en el pais, el
aumento de la competitividad, el fortalecimiento y
la optimizacion de la cadena logistica de mercancias
en el pais.

Pero ;por qué la firma del contrato de concesion de la
primera APP férrea La Dorada — Chiriguana, es con-
siderada la columna vertebral de la reactivacion ferro-

viaria de Colombia?

La estructuracion, licitacion, adjudicacion y puesta en
marcha del proyecto La Dorada - Chiriguand y su ex-
plotacion bajo un esquema de Asociacion Publico-Pri-
vada (APP) es una apuesta del Gobierno Nacional
para hacer realidad no solo la reactivacion ferroviaria,
sino también propiciar una disminucion de los costos
de transporte e impulsar el comercio exterior del pais.

Es una verdadera apuesta del Estado, considerando
que el Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI)
de Colombia, defini6 una red basica de infraestruc-
tura intermodal para fortalecer el comercio exterior,
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el desarrollo regional y mejorar la competitividad el
pais, y que dentro de esa red se priorizé en el modo
férreo el corredor La Dorada — Chiriguana. La ANI
inicio en 2017 la estructuracion del proyecto median-
te convenio interadministrativo 024 de 2017 firmado
con la FDN.

Propiciaria
una reduccion, en
promedio, de 20% de
los costos de transporte
en el pais, aumento
de competitividad,
fortalecimiento y
optimizacion de la
cadena logistica de
mercancias en el pais.

De igual manera, el Plan Maestro Ferroviario de Co-
lombia (PMF), asi como los estudios resultantes de la
Fase I del convenio 024 de 2017 contratados por la
ANI, establecen que el funcionamiento del corredor
férreo La Dorada — Chiriguana, permitiria un creci-
miento econdmico del pais y una implementacion re-
lativamente rapida al ser un corredor existente y con
una demanda potencial importante.

A diversificar la carga

Ademas de ser una oportunidad, es a la vez un reto,
porque debe contribuir a diversificar la matriz de car-
ga susceptible de ser transportada a través del tren.
Durante la ultima década, si bien el ferrocarril logra
una participacion modal importante en el reparto de
carga en Colombia, el principal producto movilizado
ha sido el carbon, a través del corredor concesionado
entre el municipio de Chiriguana, y Santa Marta, capi-
tal del departamento del Magdalena.

“El costo por tonelada transportada por kilometro es mu-
cho menor en el tren que en la tractomula. Luego, el eje
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central del transporte de carga de Colombia debe ser el
tren. La tractomula no es que se vaya, porque se necesi-
ta, dado que en todas partes no se puede construir modo
férreo, pero el modo férreo troncal debe ser la prioridad”,
afirmo el presidente Petro en La Dorada.

Por esa razon, la prioridad del Gobierno es diversificar
la carga. Segun el estudio de demanda elaborado en la
estructuracion técnica, en el proyecto APP del corre-
dor ferroviario La Dorada — Chiriguana se estimd, en
un escenario conservador, un total de 2,8 millones de
toneladas de carga para transportar en el corredor, en
un escenario a largo plazo de 20 aros.

En la medida que se mejore la cadena logistica al-
rededor del modo férreo en este corredor, y se lo-
gre el transporte de la carga que es sensible a los
procesos de manipulacion y alistamiento, y que
requiere condiciones especiales para el almacena-
miento y consolidacion, la demanda del proyecto
en un escenario optimista podria alcanzar las casi 5
millones de toneladas por afo en el mismo plazo,
cumpliendo asi con las expectativas del presidente
de la Republica.

Grafico 1. Estimacion de movilizacion de carga en toneldas
para importacién y exportacion por aito — Escenario
conservador
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos DIAN - DANE

Sobre el escenario base del proyecto se tiene que la
mayoria de carga a transportar es principalmente de
importacion como se muestra en la grafica. El tipo de
carga que se espera sea movilizado en este corredor,
corresponde principalmente en su orden a contene-
dores, graneles solidos, carbon y carga suelta.
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La concesion

El contrato de concesion, el cual estara a cargo de Li-
nea Férrea Central, consorcio que gano la licitacion
de la primera APP férrea, estda conformado por Ortiz
Construcciones y Proyectos S.A., con el 75% de par-
ticipacion, Transporte Ferroportuario de Colombia —
Transferport S.A.S con el 15%, C.I. y Colombian Na-
tural Resources I SAS con el 10%. Un consorcio con
mayoria de participacion espanola, Ortiz Construc-
ciones y Proyectos S.A., grupo con mas de 60 anos de
experiencia en el desarrollo de infraestructura en 12
paises, principalmente, en Espana, Colombia, Estados
Unidos, México, Panama y Japon.

Ademds de ser una

oportunidad, es a la vez

un reto, porque debe

contribuir a diversificar la

matriz de carga susceptible

de ser transportada

a través del tren.
La concesion contempla la rehabilitacion, mejora-
miento de la infraestructura férrea y construccion de
la infraestructura logistica necesaria para mejorar y
consolidar la prestacion del servicio de carga entre
La Dorada y Chiriguana, un corredor de 526 kilome-

tros, que tiene una inversion prevista de $3.4 billo-
nes (a precios de dic/2023), que va a generar 32.000

Unidad Funcional

empleos entre directos e indirectos, que permitira
disminuir 37.000 toneladas de CO2 al ano y benefi-
ciard a 400.000 personas en 25 municipios que com-
parten el corredor en los departamentos de Caldas,
Antioquia, Santander, Norte de Santander y Cesar.

Ademas, permitira conectar con el tramo norte con-
cesionado a Ferrocarriles del Norte de Colombia, Fe-
noco S.A., asi como realizar la puesta en punto, ope-
racion y mantenimiento del material rodante a cargo
de la Nacion.

Aunque mediante los contratos de obra publica se ha
logrado mantener operativo el corredor ferroviario La
Dorada - Chiriguana, con la firma del contrato de con-
cesion se lograra mejorar las especificaciones técnicas
de la via férrea, mejorando las velocidades operacio-
nales, y construyendo infraestructura logistica ade-
cuada para la integracion intermodal.

También se lograra construir infraestructura para el
mantenimiento preventivo y correctivo del material
rodante, y edificios para la administracion y el con-
trol de trafico, asi como la implementacion de un
sistema de senalizacion, control y comunicaciones,
que en conjunto permitirda una mayor eficiencia y
competitividad del modo férreo.

Para este proyecto se han definido tres unidades
funcionales:

Descripcién

Es el corredor del proyecto comprendido entre los municipios de La Dorada, en el Departamento de

Unidad funcional 1

operacion y mantenimiento.

Caldas, y Chiriguana, en el Departamento del Cesar con sus respectivos ramales. Esta Unidad Funcional
corresponde a la sumatoria de las Unidades Funcionales de via férrea una vez se inicie la etapa de

Son las estructuras necesarias para el manejo y control de las operaciones férreas en el corredor del

Unidad funcional 2

proyecto (un edificio administrativo y centro de control de operaciones, un taller pesado, un taller

liviano, sistema de comunicacion, sefializacion y control).

Unidad funcional 3

Corresponde a la infraestructura logistica, la cual incluye el centro de transferencia de carga.

Descripcion unidades funcionales del proyecto
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CIFRAS CLAVE

El valor de Capex y Opex del proyecto se presenta a continuacion:

© Capex: 2,6 billones de pesos constantes a 2023.
© Opex: 795 millones de pesos constantes a 2023.
© Costo total: 3,4 billones de pesos constantes a 2023.

Beneficios del proyecto:

© Crear una alternativa al transporte de carga entre el centro del pais y los puertos del Caribe en
condiciones seguras y eficientes.

© Mejorar las especificaciones técnicas de la via férrea para cumplir estandares de una via de clase

3 segun la normativa de seguridad de la Administracion Federal de Ferrocarriles-FRA (Federal

Railroad Administration - agencia federal estadounidense que regula la industria ferroviaria en

temas de seguridad, estandares y promocion del transporte ferroviario).

Contribuir a mejorar la competitividad y eficiencia logistica del pais.

Reduccion estimada del 20% de costos logisticos en el transporte de carga.

Generacion de aproximadamente 32.000 empleos durante la etapa de construccion.

Movilizar 2,8 millones de toneladas por ano en el mediano plazo.

Reduccion de la accidentalidad en un 2% sobre el corredor, por la automatizacion del control

de trafico.

Aumento de dindmicas econdmicas y comerciales en el nodo logistico.

Reduccion de 37.000 toneladas anio de CO2.

Construccion de puente vehicular y peatonal sobre el rio Sogamoso que mejore la accesibilidad

en el sector.

O 000 000000

Reubicacion de 2 instituciones educativas con mayor cobertura e infraestructuras mejoradas. 4k

*  Luis Eduardo Acosta Medina. Ingeniero Civil, Maestria en Ingenieria de Transportes, Universidad Nacional de Colombia.
Vicepresidente de Estructuracion Agencia Nacional de Infraestructura (ANI).
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Indicadores de operacion
y mantenimiento, KPIs,
en sistemas férreos de Colombia

POR: JAIRO ALBERTO ESPEJO MOLANO*

n los ultimos anos, el Estado colombiano

ha resuelto promover la intermodalidad

como estrategia de competitividad para

disminuir los costos de transporte; reducir
la contaminacion ambiental; la congestion vehicular
y la siniestralidad vial, y también esta orientando la
gestion en la disminucion de los tiempos de despla-
zamiento y costos logisticos. Para ello, ha planeado
y generado documentos como “El Plan Maestro de
Transporte Intermodal”, PMTI, PMTII de los anos de
2015 y 2016 respectivamente, el “Plan Maestro fe-
rroviario” en el 2019, PMF2019, documento que se
considera como una semilla para establecer la agenda
para la reactivacion y consolidacion de la operacion
ferroviaria en Colombia.

En noviembre del anno 2022, el Gobierno Nacional ac-
tual present6 un documento denominado Reactivacion
ferroviaria de Colombia- vision 2050, realizado por la
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y United United
Kingdom Sustainable Infrastructure Program (UK
SIP), donde se destacan cinco proyectos férreos de
carga: estudios de pre — inversion del Ferrocarril de
Antioquia; Tren del Pacifico; Corredor central y Bogo-
ta Belencito, y hace un mes se adjudico la Concesion
la Dorada - Chiriguand. Estos proyectos cuentan una
inversion estimada en Capex de $28.8 billones y una
longitud de 1.851 kms.

En el documento mencionado, también se incluye
un trazado conceptual con una vision al afio 2050,

que cuenta con 14 proyectos de carga, una longitud
de cerca de 4.900 kms y una inversion estimada de
Capex de $196 billones. De otro lado, se adelantan
proyectos de pasajeros en Bogotd, Medellin, Cali,
Cundinamarca, Antioquia, Valle y Region del Caribe,
con inversiones del orden de $41billones.

Este tipo de proyectos son complejos desde el punto

de vista de su inversion, concepcion, maduracion, es-
tructuracion, planeacion, licitacion, adjudicacion y en
su desarrollo en las disciplinas: gerenciales, técnico,
social, ambiental, predial, presupuesto, cronograma,
financiamiento, riesgos y contractual.

Por tanto, se comprende que es necesario conocer
su eficiencia y desempeno, a través de un analisis
permanente, y alli resulta util la construccion e
incorporacion de indicadores de desempeno KPIs
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Figura 1. Mapa KPIs, Tomado del documento “Performance indicators of railway infrastructure”

Railway infrastructure indicators

Managerial indicators

Technical Organisational

Economic HSE

HSE = Health, safety and environment
ICT = Information and communication technology

(por sus siglas en ingles) para monitorear, por ejem-
plo, la eficiencia del sector, aspectos gerenciales, téc-
nicos, economicos, de seguridad férrea, resiliencia y
medio ambiente, entre otros, como compontes de un
sistema de gestion de activos y el vinculo armoénico
que debe existir entre las fases de disefio y construc-
cion, con las fases de operacion y mantenimiento,
por lo que es saludable medir y compararse con otros
sistemas férreos y detectar oportunidades de mejora.

Contexto internacional

El ecosistema ferroviario mundial ha adoptado buenas
practicas en el uso de Indicadores Clave de Desempe-
no (KPI). En el documento Performance Indicators of
Railway Infrastructure, elaborado por los profesores
Cristo Stenstrom, Parida Aditya y Diego Galar de la
Universidad de Luled (Suecia), se destaca que en ese
pais y en Europa en general, el trafico ferroviario ha
ido en aumento. Esto se debe, en parte, a la migracion
del transporte de carga y pasajeros desde las carreteras
hacia el ferrocarril, impulsada por el creciente uso de
energias limpias en este modo de transporte.

Los autores consideran que este aumento de capaci-
dad férrea, requiere de importantes inversiones y que
para la administracion de estos activos, en relacion
con los resultados de operacion y mantenimiento, se
deben medir y monitorear. Asi mismo destacan que,
para ayudar a los administradores en la toma de deci-
siones, es necesario contar con indicadores de desem-
penio que han sido armonizados con indicadores de
estandares europeos.
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Las directrices para la gestion de activos férreos se pue-
den encontrar en un trabajo de la Union Internacional
de Ferrocarriles (UIC), como un procedimiento basa-
do en normas y manuales, como lo son la norma de
gestion de activos Publicly Available Specification 55
(PAS 55) de la Gran Bretana; el Manual Internacional
de Gestion de Infraestructuras (IIMM) del grupo di-
rectivo de la gestion de activos de Nueva Zelanda y el
manual de la gestion de activos de la Administracion
Federal de Carreteras (FHWA) en EEUU 2007.

El documento también ofrece informacion sobre la
bateria de indicadores que se recomienda, deben im-
plementar los operadores a los activos férreos, tanto
para la infraestructura, como para el material rodan-
te (ver figura 1). Para lo cual, los indicadores estan
conformados en dos grupos: gerenciales y técnicos o
de condicion, en su mayoria estrechamente relacio-
nados con los conceptos RAMS (Reliability, Availabi-
lity, Maintainability and Safety), tomando como base
investigaciones, proyectos y especialmente en las fase
de operacion y mantenimiento, fallos y retrasos que se
presentan en los sistemas férreos.

Del lado de Latinoamérica, la Agencia Reguladora de
Transporte Ferroviario (ARTF) de México elabora, re-
gistra y publica las estadisticas de los indicadores ferro-
viarios, basados en investigaciones sobre la literatura
técnica y cientifica frente a los estandares internacio-
nales que se desarrollan en la actualidad y las clasifica
en tres grupos principales: técnicos; economicos y de
seguridad y finalmente salud y medio ambiente, que
incluyen 34 indicadores de desempeno (ver figura 2).
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Figura 2.

" ®
Ambiental Fiabilidad

a

Fuente: Sistema Nacional de Indicadores
Ferroviarios de México. 2020

Los subindicadores: fiabilidad, mantenibilidad y capa-
cidad, tienen por objetivo contar con la informacion
técnica que permita valorar la capacidad del servicio
presentado y su rendimiento, se apalancan ademads en
dos items de la metodologia RAM: la fiabilidad y la
mantenibilidad y el ultimo, sobre la capacidad para
medir el balanceo oferta vs demanda, con el fin de op-
timizar el uso de la red férrea.

En cuanto a los indicadores econémicos senalados
en verde, estos estan orientados a contar con aquella
informacion que permita medir la eficiencia del siste-
ma férreo en México. Para los indicadores del grupo
de salud, seguridad y ambiente, el objetivo es contar
con informacion que permita prevenir y controlar los

riesgos asociados con la seguridad operativa del sis-
tema; salud de los trabajadores y valorar el impacto
ambiental que produce la industria. Finalmente, se
destaca de estas estadisticas, una comparacion de va-
rios anos entre algunos indicadores de rendimiento
de las redes férreas de México, Canada y EEUU.

Contexto nacional

Un trabajo realizado en el afio 2015 por los investiga-
dores Martin Arango, Carlos Diaz, Javier Arias y Hen-
ry Lamos, tomé como base la revision de los KPIs en
el sistema de corredores logisticos de Colombia. En
él desarrollaron una metodologia para la construccion
de KPIs para el sistema férreo nacional, ver tabla 1.

El grupo investigador propuso cinco grupos principa-
les de indicadores concebidos para transporte de car-
ga, e incluyen quince KPIs. El documento destaca que
este es un primer esfuerzo y contribucion para medir
el desempenio del sistema férreo de Colombia.

El Metro de Medellin en el afo de 1995 inauguro
el servicio comercial de la linea A, en 1996 la Linea
B; en 2015 comenz6 operaciones el tranvia; entre el
2004 y el 2019 se realizo la expansion de transporte
masivo a cargo del Metro de Medellin; entre el 2004
y el 2021, entraron en operacion las linea K, J, L, H,
M Y P del metro cable, los anteriores sistemas los
gestiona, opera y mantiene de manera directa.

Tabla 1. Elaboracion propia a partir de Indicadores claves de desempeio para el sistema ferroviario. El caso colombiano.

Eficiencia Calidad del Servicio Infraestructura Aspectos Sociales Sosten{bllldad
Ambiental
' - . - Gases de Efecto
Costo absoluto Tiempo de transporte Congestion Densidad de poblacion Invernadero (GEI)
Aplicaciones de TIC Cuellos de botella Uepdd EEmng el
corredor
Frecuencia del servicio Carms el Seguridad

Costo relativo

Seguridad de la carga

Seguridad del corredor

almacenamiento

Puntos de cambio
intermodal
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Desde el ano de 2017 a la fecha, han implementado
un modelo de gestion de mantenimiento (MGM), que
se conoce como el ciclo PHVA (Planificar — Hacer —
Verificar — Actuar), que consiste en un modelo de me-
jora continua para ir de manera paulatina resolviendo
problemas e implementando cambios.

En la actualidad cuentan con 12 grupos que incluyen
30 indicadores de desempetio, donde se destacan:
tiempos de paro por mantenimientos no programa-
dos; analisis de fallas; calidad de servicio al cliente;
administracion de intervenciones; planes de mante-
nimiento; costo del inventario; impacto del manteni-
miento en el costo de operacion; gestion del medio
ambiente; tiempos de reparacion de los vehiculos, etc.
No hay datos publicados de manera oficial que per-
mitan saber la eficiencia del sistema que administra el
Metro de Medellin.

La concesion férrea de carga Chiriguana — Santa Mar-
ta, comenzo su operacion en el ano 2000 con una
duracion de 30 anos. En dicho contrato, no hay exi-
gencias contractuales de indicadores de desempeno,
sin embargo Ferrocarriles del Norte de Colombia (Fe-
noco), es quien realiza las gestiones de operacion y de
infraestructura férrea con la integracion de Sistema de
Control de Trafico Centralizado (ITCS) y la incorpo-
racion del control de trenes con el sistema Tetra (Trans
European Trunked Radio, por sus siglas en ingles),
que es un estandar de comunicacion definido por el
Instituto Europeo de Normas de Telecomunicacio-
nes (ETSI), que busca el mejoramiento de seguridad,
con la implantacién de dos basculas dindmicas que
permiten capturar informacién on — time de los ve-
hiculos férreos sobrecargados, desbalanceados, ruedas
aplanadas y la deteccion de ejes y ruedas calientes, asi
como también la incorporacion de un sistema de co-
municaciones, que le permite contar con informacion
actualizada y ademads planificar los mantenimientos
preventivos y rutinarios.

Con mas de 22 anos y con la experiencia de los con-
tratos de concesion de las generaciones de 17, 2%, 32
y 4%, impulsada por la ANI e implementadas en los
modos aéreo y carretero, en lo que hace referencia a la
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operacion, mantenimiento y reversion, tanto la ANI,
como la Empresa Metro de Bogota (EMB) y la gober-
nacion de Cundinamarca han incluido en dichos con-
tratos el cumplimento de indicadores de desemperio.

La concesion de la Primera Linea del Metro de Bo-
gota (PLMB), incluye el cumplimiento contractual
por parte del concesionario de unos indicadores de
operacion y mantenimiento. En dicho contrato, se
establece una metodologia trimestral para su valora-
cion. En el Apéndice técnico No 11, se incluyen los
indicadores de la primera linea del metro de Bogota,
que deben gestionarse y medirse durante la fase de
operacion y mantenimiento.

La metodologia consiste en una calificacion sobre 100
puntos, distribuidos en cuatro componentes: opera-
cion con 54/100; mantenimiento con 34/100; man-
tenimiento de estaciones de Transmilenio con 6/100
y mantenimiento de estructuras no ferroviarias con
6/100. De los 13 indicadores, el mayor puntaje corres-
ponde a la disponibilidad técnica del sistema integral
con 34/100 puntos. El proyecto ha definido 9 subsis-
temas que se aprecian en la siguiente tabla:

Tabla 2. Sub sistemas de PLMB.

OBJETIVOS DE DISPONIBILIDAD

Disponibilidad

Subsistema inima (%)

Subsistema Vias Férreas 99,991%
Subsistema de Alimentacion de Energia 99,997%
Sistema de Control y Supervision (SCS) 99,994%
Subsistema de Senalizacion/Control de Trenes 99,997%
Subsistema Puertas de Andén o Plataforma 99,509%
Subsistema de Telecomunicaciones 99,998%
Subsistema de Radiocomunicaciones 99,994%
Subsistema de Material Rodante 99,612%
Sistema de Peaje/Control de Acceso 99,887%

Fuente: tomado AT 11 PLMB
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Son indicadores muy exigentes y coherentes con la
practica internacional, ya que se estan enfocados a
brindar un excelente y seguro servicio publico. ;Por
qué tan exigentes? una respuesta correcta: porque es

un servicio publico de pasajeros, no de trasporte de
carga, ;que sabemos en Colombia de esto?

Se aprecia que la mayor exigencia es la del subsistema
de telecomunicaciones, porque el sistema funcionara
sin conductor, es automatico, entonces debe existir la
maxima confiabilidad y seguridad de comunicaciones
entre el centro de control operativo y los vehiculos
férreos en movimiento. Asi mismo, se destacan los in-
dicadores de alimentacion de energia y senalizacion y
control de trenes, todos ellos incluidos en el KPI de
disponibilidad técnica del sistema.

En el caso del tren de cercanias de pasajeros, adjudi-
cado por la Gobernacion de Cundinamarca al con-
cesionario Regiotram, existe un apéndice técnico re-
ferente a la operacion y el mantenimiento, donde se
muestran dos grupos de indicadores de desempeno,
ambos contractuales: la disponibilidad del material
rodante; tareas de mantenimiento; reclamacion de
los usuarios y limpieza de trenes, con valores objeti-
vo del 98%, disponibilidad del sistema férreo con un
valor objetivo del 96%.

El grupo de disponibilidad de material rodante, cuen-
ta con tres indicadores y el grupo de disponibilidad
del sistema con catorce KPIs. Se desconocen los crite-
rios por medio del cual se fijaron estos criterios, junto
con su respectiva ponderacion y valor objetivo.

Para La Concesion Férrea de carga la Dorada — Chi-
riguand, con una longitud de 526 kms y de reciente
adjudicacion por parte de la ANI por 10 anos, en el
AT 4 “indicadores de disponibilidad, seguridad y calidad
del servicio”, se establece una bateria de 48 indicado-
res, senalando la frecuencia de medicion y los tiempos
madximos de correccion.

Se destacan disponibilidad del material rodante; cum-
plimento de itinerarios; plan de mantenimiento; dis-
ponibilidad de comunicaciones entre el operador de
via férrea y el material rodante; ruido y vibraciones
férreas. El no cumplimiento de estos, tiene penalida-
des y descuentos econémicos. Muy importante esta
primera experiencia en transporte de carga.

Algunas conclusiones
y recomendaciones

Dada la magnitud de la inversiones en los proyectos
mencionados, es estratégico y util, gestionar la opti-
mizacion de los costos de inversion Capex + Opex de
la infraestructura y del material rodante férreo, es uno
de los objetivos clave de la gestion de activos, por lo
que surgen indicadores de desempefio, otras indus-
trias lo hacen, los ferrocarriles también.

Colombia tiene interés en rescatar su sistema férreo
por lo que debe medir su desempeno integral: eficien-
cia del sector y todo el ciclo de vida del activo desde
la Planeacion, hasta la evolucion ex - post, una buena
herramienta son los indicadores de desemperio.

El ecosistema férreo mundial ha venido estudiando
e incorporando indicadores de desempeno (KPIs),
que vale la pena analizar su uso en Colombia, para
los proyectos en desarrollo y los que estan en fases de
planeacion; estudios de pre inversion; estructuracion;
disenos; construccion y operacion y mantenimiento.

Colombia ha realizado esfuerzos individuales, el tra-
bajo realizado en 2015 no paso6 de ser una buena in-
tencion. Por un lado Bogota, Medellin y Cundinamar-
ca establecieron sus KPIS y por otro lado, el Estado, a
través de la ANI, realizo los suyos y se entiende que
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unos son de pasajeros y otros de carga, por lo que el
enfoque es distinto, pero ambos deben asegurar el
cumplimiento RAMS.

La inversion que debe hacer el Estado para los pro-
yectos de pasajeros y carga mencionados es este
documento, es de cerca de $70 billones, esfuerzo
financiero que debe hacer el pais, las regiones y las
ciudades. Por lo que no es suficiente invertir, es nece-
sario hacerlo bien y para ello, se considera que desde
la planeacion, los estudios y disefios, se deben con-
tar con las mejores practicas de Gestion de activos,
con la incorporacion del concepto de Ingenieria de
la Confiabilidad, con la implementacion y desarrollo
de metodologias tipo RAMS (Reliability, Availability,
Maintianability and Security) y sus correspondientes
indicadores de desemperio.

En los modelos de concesion de la PLMB y La Dora-
da — Chiriguana, en las fases de operacion y mante-
nimiento, se incluyen indicadores contractuales que
valoran la eficiencia del sistema férreo, y motivan a
que los operadores y mantenedores cuenten con las
mejores herramientas de gestion. Estos KPIs inclu-
yen umbrales de aceptacion o rechazo, caso ultimo,
penalidades en dinero.

La PLMB cuenta con un tablero contractual de 13 in-
dicadores, 10 para la parte operacional y tres para la
de mantenimiento. El Regiotram de occidente cuenta
con un bateria de 17 para la disponibilidad del sistema
y del material rodante y para el caso de la Concesion la
Dorada, con 48 enfocados a la calidad del servicio, el
mantenimiento, la disponibilidad de la flota y la segu-
ridad férrea. Deben ser valorados por una supervision
de manera periodica y tienen atado la liberacion de
los pagos o las penalidades o descuentos monetarios.

Los tnicos proyectos estatales en operacion en Co-
lombia son: Metro de Medellin y Concesion férrea

de Fenoco, que llevan mas de 25 anos en operacion
y mantenimiento. No se conoce una evaluacion ex
— post de sus indicadores de desempetio, por lo que
seria interesante hacerlo con el concurso del Estado
y la academia.

La concesion de la
Primera Linea del Metro de
Bogotd (PLMB), incluye el
cumplimiento contractual
por parte del concesionario
de unos indicadores de
operacion y mantenimiento,
alli se establece una
metodologia trimestral
para su valoracion.

Se invita a lo que los esfuerzos individuales se centra-
licen en mecanismos de articulacion institucional: Es-
tado + academia + Industria, que estudie las experien-
cias internacionales y locales y proponga una bateria
practica de KPIs. No es la cantidad sino la calidad de
ellos, para que sirven, su objetivo, su monitoreo, fre-
cuencias, etc, que permitan proponer el umbral acep-
table de desempeno. Creo que seria un buen aporte
para el sistema férreo nacional de transporte de pa-
sajeros y de carga. Es un tema estructural que debe
estudiar la academia y las entidades viales.

Los indicadores de desempeno propuestos para los
proyectos en Colombia, tanto en operaciéon como en
mantenimiento son muy variables, no existe una nor-
malizacion, deberia estudiarse. Se entiende que han
sido propuestos por diferentes equipos de estructura-
dores en sus componentes técnicas y juridicas y obe-
decen por supuesto, a la experiencia internacional. 4h

* Jairo Alberto Espejo Molano. Ingeniero Civil, Universidad Nacional de Colombia; Maestria en Infraestructura vial de
la Universidad de los Andes; Master en disefio, construccion, operaciéon y mantenimiento de Ferrocarriles urbanos de la
Escuela Abierta de Desarrollo en Ingenieria y Construccion (EADIC) y Director de la Comision de Infraestructura de

Transporte de ACIEM.
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Gestion de activos, eje para
garantizar sostenibilidad y
competitividad en los negocios

POR: ACIEM SECCIONAL ANTIOQUIA

n Medellin, una ciudad en constante cre-

cimiento e innovacion, el mantenimien-

to y la gestion de activos son claves para

garantizar la sostenibilidad de su infraes-
tructura urbana y la eficiencia de los servicios pu-
blicos. Desde el sistema de transporte masivo has-
ta las redes de energia, agua y telecomunicaciones,
una adecuada administracion de los activos permite
prolongar su vida util, reducir costos operativos y
prevenir fallas criticas.

Esto no solo mejora la calidad de vida de los ciuda-
danos, sino que también fortalece la confianza en las
instituciones y promueve ademds, una ciudad mas
resiliente ante los desafios del cambio climatico y la
urbanizacion acelerada.

Adicionalmente, la gestion estratégica de activos en
Medellin permite impulsar el desarrollo econoémico
local, al optimizar el uso de los recursos y fomentar la
inversion en tecnologia e innovacion. En un entorno
competitivo y en transformacion, contar con activos
bien gestionados no es una opcion, sino una nece-
sidad para asegurar el futuro sostenible e inclusivo
de Medellin.

Teniendo en cuenta la importancia de este sector
para el pais y la region, el pasado 11 de marzo, se
realizo el I Foro Regional de Mantenimiento y Gestion
de Activos en la ciudad de Medellin, la cual conté con
una asistencia de 240 personas entre estudiantes y
empresarios del sector.

El evento contd con cinco ponencias y un conversa-
torio, donde expertos de la industria compartieron
sus experiencias y conocimientos sobre estrategias
innovadoras, mejores practicas y desafios actuales y
futuros en mantenimiento y gestion de activos, con el
objetivo de promover la excelencia y la eficiencia en la
gestion de activos industriales.

=/ RalU

et

Este espacio institucional conté con la participacion
del Ingeniero Daniel Medina, expresidente nacional
de ACIEM vy el Decano de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Antioquia, Ingeniero Julio César
Saldarriaga, quienes compartieron sus analisis sobre
la importancia de la gestion de activos en la industria
y las empresas.

Adicionalmente, el Foro conto las ponencias:

© “Exito en la implementacion de herramientas digi-
tales para la mejora en la gestion de mantenimiento
y asertividad en la toma de decisiones” por el Inge-
niero Jhon Fredy Marin Montoya, Coordinador
Nacional de Mantenimiento de Postobon.
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© “Casos de éxito en Corona Industrial, tecnologia
al servicio del mantenimiento” por los Ingenieros
Juan Felipe Gil, Jefe de Mantenimiento, Gestion
Energética y Metrologia y Santiago Marin Jara-
millo, Especialista en Transformacion Digital en
Organizacion Corona.

“¢Industria sin Facility Management? Caos u
oportunidad” por el Ingeniero Johan Mauricio
Davila, Director de Abastecimiento en Pactia,
Fondo Inmobiliario.

“Mantenimiento en Metro de Medellin, un enfoque
proactivo para la excelencia” por los Ingenieros
Diana Marcela Zapata Muneton Jefe del Area de
Ingenieria e Israel Celis Gomez, Profesional de In-
genieria, Metro de Medellin.

“Mantenimiento y gestion de activos de cara al creci-
miento del pais” por el Ingeniero Juan Carlos Orre-
go Barrera, Director de Mantonline y expresidente
de ACIEM Seccional Antioquia.

66 £ fundamental que
las companiias midan no
solo la ejecucion de sus
planes, mediante el andlisis
del nivel de madurez de los
procesos, sino también los
resultados obtenidos. 99

Por otro lado, la jornada conté con la participacion
de los Ingenieros Astrid Yolima Rodriguez Ramirez,
Profesional de Gestion de Proyectos e Ingenieria de
la Direccion de Gestion de Activos de EPM; Yenny
Andrea Canaveral Jaramillo, Coordinadora de Man-
tenimiento en Industrias Haceb, y Juan Carlos Ville-
gas, Presidente de la Comision de Mantenimiento y
Gestion de Activos de ACIEM, quienes discutieron
en un panel académico sobre la importancia del Man-
tenimiento y la gestion de activos, asi como las ten-
dencias y desafios para la region.

Abril/Junio 2025

Desafios estratégicos para la gestion de
activos en las empresas colombianas

La realizacion de esta jornada permitio identificar que,
en el contexto empresarial colombiano, la gestion de
activos se ha convertido en un eje clave para garantizar
la sostenibilidad y competitividad de los negocios. Sin
embargo, las empresas enfrentan desafios importantes
para consolidar esta practica de manera efectiva.

Asi mismo, uno de los principales retos es el desarrollo
de habilidades técnicas y blandas especificas de cada
sector, con el fin de conformar equipos autodirigidos
y multidisciplinarios capaces de tomar decisiones in-
formadas y agiles.

A lo anterior, se suma la necesidad de disenar estra-
tegias solidas para la retencion del talento, que con-
sideren no solo el componente salarial, sino también
aspectos como el bienestar integral, las oportunidades
de crecimiento profesional y la cultura organizacional.

Desde la perspectiva de gestion de activos, es funda-
mental que las companias midan no solo la ejecucion
de sus planes, mediante el andlisis del nivel de madu-
rez de los procesos, sino también los resultados obteni-
dos, con el fin de garantizar que cada accion genere va-
lor tanto para los inversionistas como para los clientes.

La gestion de activos es una practica de largo plazo
que integra tres enfoques esenciales: el enfoque en el
costo del ciclo de vida, que analiza cada etapa desde
el disefio hasta la sustitucion de los activos; el enfo-
que en portafolio, que busca maximizar el valor y el
rendimiento de los activos gestionados; y el enfoque
en personas, donde el conocimiento y la capacitacion
continua del talento humano son el motor de una
operacion eficiente y sostenible.

El I Foro Regional de Mantenimiento y Gestion de Ac-
tivos, organizado por ACIEM Seccional Antioquia
visibiliz6 la importancia de la colaboracion y el inter-
cambio de conocimientos entre expertos de la indus-
tria y se espera que sea punto de partida para futuras
iniciativas y proyectos en el sector. 4k
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Foro de Mantenimiento y
Gestion de Activos, clave para
intercambio de conocimientos

POR: ACIEM SECCIONAL SANTANDER*

1 pasado 10 de abril se realizo en la ciudad

de Bucaramanga el Primer Foro de Manteni-

miento y Gestion de Activos, organizado por

ACIEM Seccional Santander y la Universi-
dad Industrial de Santander (UIS). Un espacio clave
para el intercambio de conocimientos, experiencias y
buenas practicas, frente a la gestion eficiente de ac-
tivos en diversos sectores. Durante cuatro horas, los
asistentes conocieron de primera mano como el man-
tenimiento impulsa la excelencia operacional y la im-
portancia de tener una mirada gerencial en la gestion
de activos de las empresas.

66 Se destacs también

la necesidad de

fortalecer la articulacion
entre universidades

y el sector productivo

con el objetivo de
fomentar la innovacion

en esta drea estratégica. 99

La dindamica del Foro llevo a los asistentes a participar
de dos conferencias magistrales con los expertos in-
ternacionales Daniel Ortiz Plata, Ingeniero Mecdnico,
Especialista en Gerencia de Mantenimiento y Especia-
lista en Inventario de Repuestos. Y Sebastian Giraldo
Cardona, Ingeniero Mecdnico y de manufactura de la

Universidad Auténoma de Manizales, Magister en ad-
ministracion (MBA) Universidad Vina del Mar, Chile
con énfasis en sistemas integrados de gestion.

De igual forma, se realizaron dos conversatorios, uno
académico con la participacion de representantes
de la UNISANGIL, la UIS y el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA). Los docentes universitarios de-
batieron sobre los avances recientes en la gestion de
activos; el uso de tecnologias emergentes y la impor-
tancia de la formacion profesional, en mantenimiento
industrial. Se destaco también la necesidad de fortale-
cer la articulacion entre universidades y el sector pro-
ductivo, con el objetivo de fomentar la innovacion en
esta area estratégica.
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Asistentes al Foro Regional de Mantenimiento y Gestion de Activos

Adicionalmente se realizo un conversatorio con reco- ‘ ‘ .,
nocidas empresas de la region, tales como: Ecopetrol, La conversacion
Bavaria y la Electrificadora de Santander (ESSA). En permitl'é identiﬁcar

él, representantes de estas companias compartieron
i - . retos comunes y

casos de éxito en implementacion de sistemas de ges- )

tion de activos; mantenimiento predictivo y digitaliza- oportumdades

cion de procesos. La conversacion permitio identificar pam m ejorar la

retos comunes y oportunidades para mejorar la efi- . : i

ciencia operativa, a través de una adecuada planifica- eﬁ ciencia operativa,

cion y control de los activos fisicos. a través de una
adecuada planificacion
} y control de

: I activos fisicos. 9%

Aﬁ.ﬁ‘&‘iﬂ \ i ; : ;; ==  Frente a la realizacion del Foro, el conferencista

4o gt | F @ ] o~ Sebastian Giraldo Cardona, indico: “estos espacios
permiten conectar con estudiantes, maestros y empre-
sarios para dejar un mensaje sobre la importancia del

mantenimiento, dentro de la excelencia operacional

Secounal
Santader

y compartir experiencias con empresas claves como
Bavaria, Ecopetrol y Essa (EPM) referentes del man-
tenimiento regional”.

El Ingeniero Daniel Ortiz Plata, subrayo la importan-

cia de cambiar la perspectiva tradicional del mante-  Los organizadores del foro resaltaron la importancia
nimiento dentro de las organizaciones, “el buen man-  de este tipo de espacios, para impulsar el desarrollo
tenimiento habilita la obtencion del valor economico, a  econdmico regional y mejorar la competitividad de las
partir de la disponibilidad de los activos; por tanto, debe ~ empresas. Se espera que estos espacios institucionales
ser visto como un proceso agregador de valor” afirmé.  tengan futuras ediciones para continuar promoviendo
Asi mismo, resalto el papel estratégico del manteni- la cultura del mantenimiento y la gestion integral de
miento en la rentabilidad y sostenibilidad empresarial. ~ activos en la region. 4k
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Mantenimiento y gestion
de activos, rentabilidad para
las empresas colombianas

POR: ACIEM CAPITULO ATLANTICO

1 22 de mayo de 2025 se llevo a cabo el
primer Foro Regional de Mantenimiento y
Gestion de activos, organizado por ACIEM
Capitulo Atlantico.

La creacion de los Foros regionales es una iniciativa
que nace de la presidencia Nacional de ACIEM, con la
vision de apalancar la divulgacion e implementacion
de buenas practicas en mantenimiento y gestion de
activos, para que las empresas publicas y privadas del
pais sean mds competitivas y sostenibles.

ACIEM

Juan Carlos Villegas. Director Comision Nacional de
Mantenimiento y Gestion de Activos- ACIEM

El acto de instalacion de este espacio institucional fue
presidido por la Ingeniera Eliana Noriega, presidenta
de ACIEM Capitulo Atlantico, realizo la apertura del
Foro e invité a todos los asistentes y participantes a
vincularse de forma activa a todas las actividades de la
Comision y de la Asociacion.

Este foro institucional también conto con la partici-
pacion del Ingeniero Juan Carlos Villegas, director de
la Comision Nacional de Mantenimiento y Gestion
de Activos, quien compartio la estructura y organi-
zacion de las Comisiones en ACIEM vy a su vez, los
objetivos, planes de trabajo y proyectos desarrollados
por la Comision.

Compartio, ademas aspectos destacados de la encues-
ta liderada por la Comision en el ano 2021, titulada:
Estudio del Diagnostico del Mantenimiento en Colombia:

1. El término gestion de activos es de escaso conoci-
miento entre pequenas y medianas empresas.
© Lanorma ISO 55000 es poco conocida.
© Beneficios potenciales en todos los sectores.

2. Estrategias de mantenimiento
© Las empresas tienen un enfoque en manteni-
miento correctivo sobre el preventivo.
© El mantenimiento se considera una inversion,
no solo un costo.

3. Desarrollo profesional

© Escasos profesionales de mantenimiento en las
pequenas y medianas empresas.

© Existe una necesidad que las universidades
instruyan a los estudiantes en Ingenieria
de mantenimiento.

© Rol del SENA en la formacion de técnicos y tec-
nologos es fundamental.
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4. Subcontratacion de mantenimiento
© Existe una tendencia creciente de las empresas
a subcontratar el area mantenimiento. Esta pre-
ferencia también es identificada en medianas y
pequenas empresas.

5. Desafios especificos del sector
© Sectores como comercio, construccion, salud y
servicios personales, muestran un bajo conoci-
miento en gestion de activos.
© Se identifico una necesidad de educacion y
concienciacion especifica en el area.

6. Planes futuros
© Se requiere desarrollo frente a la programacion
del mantenimiento manual.
© Es necesario realizar promocion de la gestion
de activos en el sector publico.

Adicionalmente, el Director de la Comision Nacional
de Mantenimiento y Gestion de Activos compartio al-
gunos de los proyectos que han sido liderados por este
grupo de trabajo:

1. Guia para las Pymes en la gestion de riesgos en
Proyectos en el contexto de la Gestion de Activos.

2. Protocolo para preservacion de maquinaria y equi-
pos (en el marco del Covid-19).

3. Protocolo para prearranque y reactivacion de
plantas industriales de MiPymes (en el marco del
Covid-19).

4. Diagnostico de la gestion de activos y del mante-
nimiento (2021)

Asi mismo informé que ACIEM hace parte de la Mesa
Sectorial de Mantenimiento del Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA, donde se ha apoyado en proyectos
relacionados al sector:

© Promocion del enfoque en gestion de activos para
todos los activos ptiblicos a nivel nacional, depar-
tamental y municipal.
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© Colaboracion con la Direccion Nacional de Planifi-
cacion para implementar la gestion de activos.

© Rediseno del mapa funcional de mantenimiento y
estandares de competencia laboral para técnicos
y tecnologos.

© Incorporacion de tres nuevos programas de ges-
tion de activos en el curriculo del SENA:
@ Desarrollo de planes de mantenimiento alinea-
dos con la gestion de activos.
@ Aplicacion de la gestion de activos.
@ Documentacion de los procesos operativos
bajo la gestion de activos

© Establecimiento de 37 estandares de competencia
laboral vigentes.

© Certificacion de 1.030 profesionales en temas rela-
cionados gestion de activos el afo pasado.

Comision de Mantenimiento y Gestion
de Activos, un trabajo conjunto

Luis Eduardo Gutiérrez. Coordinador Comisién de
Mantenimiento y Gestién de Activos. ACIEM Capitulo Atlantico

De otra parte, el Ingeniero Luis Eduardo Gutiérrez,
Coordinador de la Comision de Mantenimiento y
Gestion de Activos de ACIEM Capitulo Atlantico
compartio el proceso, objetivos y planes de accion que
ha tenido la Comision desde su constitucion en el ano
2021 a la fecha, donde se toma la gestion de activos
como factor critico para la sostenibilidad empresarial:
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Figura 1.
2021

Creacion de la
comisién en ACIEM
Capitulo Atlantico

2022

Identificacion
del estado del
arte en la regién

2023

Integracién a

Comision de
Mantenimiento y GA
ACIEM Nacional

2024

Desarrollo y
ejecucion de planes

2025

Consolidaciéon

¢ Conformacion de la
comision el 28 de
agosto de 2021.

* Definicion de
objetivos iniciales.

® 4 Webinars por afio.

* Creacion del curso
de Gestion de
Activos.

 Reestructuracion del
diplomado de
mantenimiento.

© Vinculacién a
comision de
mantenimiento y
gestion de activos
de ACIEM Nacional.

 Alineacion de
objetivos de
comision del
Capitulo Atlantico
con los de comision
de ACIEM Nacional.

—

 Ejecucion de
Cursos 'y
Diplomados locales.

* Apoyo a generacion
de Entregables de
ACIEM Nacional
(encuestas,
presentaciones,
procedimientos
técnicos, otros).

—

* Planeacion y
ejecucion del Foro.

® Acciones y
compromisos
generados durante
el Foro.

 Continuar con
acciones y
compromisos
previos.

—

La Comision ha atravesado diversas etapas (ver Ima-
gen 1) y actualmente esta integrada por siete profe-
sionales comprometidos con el desarrollo en el area,
pero sin duda el hito de este grupo de trabajo ha sido
establecer una conexion a nivel nacional, lo cual ha
permitido un trabajo conjunto entre las Seccionales y
Capitulos de ACIEM.

Fruto de esta cohesion, nacen nuevos objetivos y pro-
yectos conjuntos, de los cuales se destacan:

1. Impulsar buenas practicas en mantenimiento apli-
cado a empresas publicas y privadas, en diversos
sectores a través de actividades como conferencias
virtuales, cursos y diplomados; promocion de pro-
yectos de investigacion y elaboracion de documen-
tos conjuntos.

2. Apoyar el desarrollo de competencias en manteni-
miento y gestion de activos en profesionales de las
distintas regiones del pais.

3. Lograr una conexion y trabajo conjunto entre el
sector académico, empresarial, gobierno y agre-
miaciones profesionales.

El director de la comision concluyé su intervencion
con un mensaje primordial y es que la gestion de ac-
tivos no es solo técnica, sino una estrategia integral
para la sostenibilidad empresarial.

En relacion con las experiencias empresariales, los Inge-
nieros Walter Aparicio y Carlos Monroy de la empresa
Promigas EPS SA socializaron la transformacion estra-
tégica de la entidad aplicando gestion de activos, al pa-
sar de un mantenimiento reactivo a un modelo basado
en confiabilidad y la forma en que se implementé un
proceso de caracterizacion y analisis de activos en sus
estaciones turbocompresoras, que les permitio identifi-
car 254 equipos fantasmas y 354 equipos no registrados.

66 1, gestion de activos
no solo implica mantener
equipos, sino transformar
estratégicamente como se
comprenden, monitorean
y optimizan los recursos
industriales. 99

Esta metodologia incluyé ademads normalizacion de
datos, analisis de modos de falla y preparacion para
integrar tecnologia 4.0, con el objetivo de mejorar la
toma de decisiones; extender la vida util de los acti-
vos y reducir costos operativos. La conclusion prin-
cipal, es que la gestion de activos no solo implica
mantener equipos, sino transformar estratégicamen-
te como se comprenden, monitorean y optimizan los
recursos industriales.
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Por otro lado, el Ingeniero Juan David Bermudez,
MsC en Gestion de Proyectos industriales y en Inge-
nieria de Petroleos, presento la experiencia de la Uni-
versidad de la Guajira en la formacion de Ingenieros
Mecanicos, con un enfoque especial en mantenimien-
to industrial.

192 indispensable
enfocarse en el desarrollo
de especializaciones

en mantenimiento;
integrar tecnologias

como Machine Learning

e IA y ademas,

preparar profesionales
para las tendencias
tecnoldgicas del futuro. 9%

La vision del programa es formar Ingenieros Meca-
nicos lideres en el Caribe, con acreditacion nacional
e internacional y el plan de estudios comprende seis
electivas especializadas en mantenimiento; 18 crédi-
tos dedicados a mantenimiento; Enfasis en normas
ISO, gestion de activos y tecnologias emergentes.

Adicionalmente informé algunos logros obtenidos del
programa:

© 97 estudiantes ingresados en linea
de mantenimiento.

© 76 egresados.

© Alta empleabilidad (cerca de 80
graduados vinculados laboralmente).

Respecto a las perspectivas futuras del programa,
indico que es indispensable enfocarse en el desarro-
llo de especializaciones en mantenimiento; integrar
tecnologias tales como: Machine Learning, Inteli-
gencia Artificial (IA) y monitoreo de condicion y
ademads, preparar profesionales para las tendencias
tecnologicas del futuro.
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El objetivo principal de la entidad es formar Inge-
nieros altamente competentes en mantenimiento,
con vision estratégica y capacidad de impulsar el

desarrollo regional.

Frente al area de Gestion de activos y Lubricacion, el
Foro tuvo la participacion del Ingeniero Rafael Ra-
mirez Restrepo, Magister en Ingenieria Mecanica y en
gestion energética, quien socializ6 la importancia de
esta drea:

1. La gestion de activos busca maximizar el rendi-
miento empresarial en companias que hacen uso
intensivo de activos tangibles (maquinaria) e intan-
gibles (conocimiento, marcas). Ademas, tiene un
enfoque proactivo para prevenir fallas en equipos.

2. Lalubricacion tiene como funcion principal redu-
cir friccion entre superficies en movimiento, en-
tendiendo que hay tipos de lubricacion al limite,
mixta e hidrodinamica.

3. Se destacan las normas de clasificacion ISO 50001
y 55001 sobre eficiencia energética.

También socializo algunos casos de estudio entre los
que se encuentran: Demostracion practica de selec-
cion de lubricantes; cdlculo de rentabilidad en cambio
de aceites y recuperacion inmediata de inversion en
lubricantes sintéticos. Desde el punto de vista técnico,
resalto algunos beneficios:

Reduccion de desgaste: minimiza contacto metal-me-
tal; disminuye friccion hasta un 70% previene fa-
llas prematuras de equipos; mejora del rendimiento
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energético; optimizacion del consumo de energia; re-
duccion potencial de hasta 3.6% en consumo; alinea-
cion con normas ISO 50001 de eficiencia energética.

Igualmente comparti6 algunos de los beneficios de los
lubricantes sintéticos: brinda estabilidad en tempera-
turas extremas (-15°C a altas temperaturas); mayor
vida util del lubricante; menor frecuencia de cambios,
ademas de una reduccion del impacto ambiental.

Frente a los beneficios economicos se encuentran la
recuperacion inmediata de inversion; la extension
de vida util de equipos; la reduccion de paradas no
programadas y la optimizacion de costos de manteni-
miento, entre otros.

De esta manera, concluyo que la gestion adecuada de
activos y lubricacion mejora la eficiencia, reduce los
costos empresariales y previene ademas las fallas en

equipos industriales.

Jair Macias Avila. Coordinador de proyectos de Carboline

Por otro lado, Jair Macias Avila Coordinador de pro-
yectos de Carboline para América, empresa lider mun-
dial en recubrimientos industriales, comparti6 su vi-
sién empresarial en relacién con la proteccién contra
la corrosion realizado con recubrimientos industriales
en la gestion de activos, donde destaco que la corro-
sioén es un problema critico que reduce la vida util de
los activos; aumenta costos operativos; compromete
la seguridad y ademas impacta el camplimiento de re-
gulaciones ambientales.

El experto indicé que Colombia tiene zonas altamente
corrosivas, especialmente en la costa y existe poca es-
pecializacion en esta drea, ademads se estima que existe
un gasto alrededor del 6 al 8% del PIB por problemas
de corrosion.

Frente a las estrategias de proteccion se senalo la im-
portancia de una seleccion adecuada de recubrimien-
tos industriales, ademas de establecer especificaciones
técnicas precisas, una comprension del entorno del
proyecto y la permanente integridad y ética profesio-
nal del personal encargado.

De esta forma, la proteccion contra la corrosion es
fundamental para el desarrollo industrial sostenible y
siempre valdra la pena invertir en prevencion antes
que correccion. Finalmente, nos permitimos compar-
tir una serie de anotaciones a manera de conclusiones
generales del Foro:

© Este espacio permiti6 dar continuidad a los planes
de trabajo integrales de ACIEM en aspectos tales
como la divulgacion de los beneficios de imple-
mentar buenas practicas de mantenimiento y ges-
tion de activos en cualquier tipo de organizacion.

Es determinante reiterar la necesidad de revisar y
ajustar los programas académicos de las Institu-
ciones de Educacion Superior (IES) y alinearlos a
las necesidades del mercado real, en términos de
conceptos técnicos y de gestion en torno al mante-
nimiento y gestion de activos.

La masiva asistencia presencial (90) y virtual (306)
permitio evidenciar que este es un tema de interés
para el sector y permite planear a futuro espacios
que propicien la discusion y la divulgacion de lec-
ciones aprendidas.

Fue el momento para generar compromisos y dar
continuidad a las actividades planeadas por la Co-
mision de Mantenimiento y Gestion de Activos de
ACIEM Capitulo Atlantico, especialmente, para
lograr la vinculacion de entidades del estado y
otros sectores gremiales. 4k
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8° Congreso Mundial
de Mantenimiento y Gestion de Activos

Los dias 11, 12 y 13 de junio, el Centro de Convenciones de Cartagena de Indias fue el escenario del Congreso
Mundial de mantenimiento y Gestién de Activos, un espacio en el que conferencistas nacionales e internacionales
comparten sus conocimientos relacionados con técnicas, tecnologias, metodologias, lecciones aprendidas y
casos de éxito, relacionado con Mantenimiento y Gestion de Activos.

La mesa de instalacion del Congreso Mundial de Mantenimiento y Gestion de Activos conto con la presencia
de representantes de Arabia Saudita, Australia, Eslovenia, Sudafrica, Brasil, Chile, Peru, Ecuador y Colombia
como pais anfitrion.

Expomantener, feria industrial de productos y servicios del Congreso Mundial de Mantenimiento y Gestion de

Activos de ACIEM, cont6 con la participacion de 86 stands de diversos sectores.
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1.800 asistentes tuvieron acceso a toda la agenda académica del Congreso: 19 Conferencias centrales y 10
empresariales, 6 Masterclass, 4 casos de éxito, 1 panel enfocado a los logros y retos de la gestion de activos a
nivel global, 78 ponencias en sala y 71 en poster.

Foros Regionales ACIEM
en Mantenimiento y Gestion de Activos

ACIEM Seccional Antioquia

La Seccional ACIEM Antioquia organizé en la ciudad de Medellin, el pasado 10 de marzo, el Primer Foro
regional de Mantenimiento y Gestion de Activos, donde representantes del gobierno departamental y municipal,

asi como representantes de la industria y la academia, compartieron su vision, analisis y experiencias acerca
de la implementacion de estrategias orientadas a fortalecer la productividad y la competitividad de la region
en este campo.
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ACIEM Seccional Santander

Vi

El pasado 10 de abril, la Seccional ACIEM Santander organizé en la Universidad Industrial de Santander (UIS),
el Primer Foro regional de Mantenimiento y Gestion de Activos, un evento que reunio a destacados representantes
del sector empresarial e instituciones académicas de la region para compartir su vision, experiencias y buenas
practicas en el sector.

ACIEM Capitulo Atlantico

El Capitulo ACIEM Atlantico realizé el pasado 22 de mayo en la ciudad de Barranquilla, el Primer Foro regional

de Mantenimiento y Gestion de Activos, un espacio de discusion y aprendizaje que cont6 con la participacion de
lideres y representantes de la industria y la academia, quienes discutieron en relacion al presente y futuro del
Mantenimiento Gestion de Activos de la region.
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Foro Nacional: presente y futuro de la Industria
Electréonica y de Semiconductores en Colombia

El pasado 04 de Junio, ACIEM realizé con el apoyo de la Pontificia Universidad Javeriana de Bogota, el Foro
Nacional: presente y futuro de la Industria Electronica y de Semiconductores en Colombia, que contd con la
participacion de representantes del Gobierno Nacional, la industria, la academia y entidades distritales, quienes
compartieron los retos y oportunidades para la industria Electrénica y de Semiconductores en el pais.

El Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecéanica y Profesiones Afines se reunié el pasado

21 de mayo con el Consejo Profesional Seccional Valle, espacio que conté con la participacion de la Presidenta
Ofelia Dorado, Secretaria de Educacion de la Gobernacion del Valle y los Consejeros Seccionales con el objeto
de coordinar el trabajo conjunto en pro del ejercicio ético de la region.
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