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a funcion principal de la Comision
Regional de Competitividad es la
articulacion de tres fuerzas que son los
principales motores que debe tener
cualquier comunidad para su desarrollo
econdmico: empresa, academia y gobierno.

Al crearse la Comisién, que en ultimas
es un acuerdo de voluntades entre esos tres
sectores-empresarial, academiay gobierno-,
se construye un plan de competitividad para
la regidn en el cual se definen las acciones
a emprender en distintos temas que
repercuten sobre la competitividad, y en
donde existe un lugar muy importante para
laciencia, latecnologiaylainnovacién (CTel).

Ese pilar de CTel tiene su tratamiento
mas especializado en el Comité Universidad
Empresa Estado —CUEES, en el que las
mismas fuerzas se relnen pero con el
proposito especifico de definir la generacion
de procesos innovadores, siendo éste el
motor para mejorar y hacer sostenibles las
empresas. Ese es el gran reto del CUEES.

Se ha comprobado en el mundo que
las comunidades que adquieren mayor
desarrollo,deformarapidaysostenible,lohan
logrado a través de procesos de innovacion;
por lo que existe una correlacién directa
entre la actividad innovadora y el desarrollo
de la economia de cualquier comunidad.
Para el caso de la regién santandereana se
busca entonces fortalecer esos procesos
de innovacion para, en ultimas, fortalecer
las empresas y los negocios. Ese es nuestro
gran proposito: generar un ambiente
propicio para que las companias se vean
favorecidas por esas nuevas ideas y por
los cambios que robustezcan los negocios.

En ese sentido se pretende que la
empresa, como generadora de riqueza,
empleo y bienestar de una comunidad, sea
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lo mas exitosa posible; éxito que se logra
aumentando su nivel de competitividad.
De esta manera, se deben alinear las
empresas a la academia, como productora
de conocimiento y de procesos que dan
lugar a la innovacidn, y al gobierno tanto
nacional como local, como soporte
general a la actividad del empresario.

Asi, con la Revista Santander Innova
se destacan casos concretos, reales,
que facilitan la innovacién o que ya son
muestras de procesos innovadores, porque
queremos que el empresario entienda
que la innovacién estd a su alcance.
Tradicionalmente se ha creido que este
aspecto debe estar ligado a investigacion
muy profunda, cientifica, abstracta y ese hoy
en dia no es el concepto. Es necesario hacer
investigacion, pero la investigacion aplicada
es cada dia un factor mas importante
para la competitividad de los paises.

Mi mensaje a los empresarios va
dirigido a despertar su atenciéon para
gue sean innovadores, para que cambien
sus negocios, pero que los cambien para
mejorarlos y fortalecerlos basdndose en
el soporte técnico que da la academia y el
apoyo de los gobiernos, en un ambiente
como el CUEES que favorece la unién entre
los distintos sectores, con un ingrediente
humano que procura el acercamiento
y conocimiento de las personas.

Asi mismo, desde el Comité percibimos
con agrado que la academia tiene un gran
interés en colaborar y participar muy de la
mano con la industria de la regién, y desde
ya se estan produciendo hechos concretos
que se destacan en esta edicién de la Revisa
Santander Innova. Yo les diria a los actores
de estas tres fuerzas “a nadar se aprende

"

nadando’,“a innovar se aprende innovando”.

Augusto Martinez Carreiio

Director Ejecutivo de la Comision Regional de Competitividad de Santander.






PARQUE TECNOLOGICO
GUATIGUARA:

impulsando el fortalecirmiento
de los procesos de transferencia
tecnologica

El polo empresarial del Parque Tecnaoldgico
Guatiguara contard con espacios destinados

a la atraccion y consalidacion de unidades
empresariales de 1+D e instalacion de empresas
innovadoras basadas en conocimiento,
buscando articular la investigacion con las
necesidades del sector productivo.




n 2012 el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico
aprobdé importantes recursos provenientes de
regalias para ciencia, tecnologia e innovacién,
por 19 500 millones de pesos, con el propésito
de impulsar uno de los proyectos primordiales
para el fortalecimiento de los procesos de
transferencia tecnoldgica que se desarrollan en
el Parque Tecnolégico Guatiguara (PTG), iniciativa
promovida por la Universidad Industrial de
Santander.

Dicho proyecto, presentado al Sistema General
de Regalias, fue aprobado por el Organo Colegiado
de Administracion y Decision (OCAD) de Ciencia
Tecnologia e Innovacién el 20 de diciembre de
2012, con el liderazgo y ejecucién de la UIS. El
presupuesto total del proyecto, en sus tres etapas
(preinversién, inversién y operacioén), asciende a
$32 075 650 670, y durante la fase de inversion
serdn ejecutados $28 331 millones de pesos, que
incluyen aportes de la UIS.

Con esto se busca fortalecer las condiciones del
Parque Tecnolégico Guatiguard como herramienta
de interaccién de los actores del Sistema Nacional

de Innovacion que, mediante procesos de
transferencia tecnolégica, generen valor agregado
y ventajas competitivas a la economia de la
regién. De igual manera, el proyecto involucra la
construccién de nuevas edificaciones donde se
ubicardn emprendimientos y unidades de I+D de
empresas afines a la vocacion y areas estratégicas
de este parque tecnolégico, el mas consolidado
del pais.

“La transferencia la hacemos en dos vias: el
conocimiento que recibimos de actores externos
y el conocimiento que brindamos a los actores
externos. La transferencia es importante para
generar un conocimiento basico cientifico y
convertirlo en un conocimiento aplicado. De alli
nace el desarrollo de nuevos productos, nuevos
procesos y nuevas soluciones, pues en la medida
que ese conocimiento sea incorporado a la
industria y resuelva situaciones especificas se esta
ayudando a mejorar las condiciones de vida de
la poblacién y de la region’, explicd Luis Eduardo
Becerra Ardila, coordinador del PTG y vicerrector
administrativo de la UIS.



) La generacion de nuevas espacios que acojan
unidades empresariales de 1+D, incubadoras,
aceleradoras y empresas de base tecnoldgica es
indispensable en el Parque Tecnoldgico Guatiguard
con miras a impulsar la innovacion tecnoldgica, atraer
inversion nacional y extranjera, obtener un mejor
desarrollo del recurso humano de la region y mejorar
la calidad de vida de los santandereanaos.

Cada edificio podra alojar hasta sesenta unidades
empresariales de I+D, abriendo las posibilidades
para gue los investigadaores ofrezcan sus soluciones
y resultados de trabajos de investigacion al sector
productivo, para hacer del PTG un lugar iddneo para
la articulacion entre las universidades, organismaos
de investigacion, incubadoras, empresas de

base tecnoldgica y demds actores del sistema de
innovacion, lo cual dard origen a una importante
transferencia de tecnologia y conocimiento

desarrollados en el entorno a la sociedad. (
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Nuevas perspectivas para transferencia
de tecnologia y conocimiento

Actualmente, los actores instalados en el Parque
Tecnolégico de Guatiguard (investigadores y CDT),
realizan un trabajo permanentey sélido con empresas de
la region y del pais, sin embargo, aun dentro del parque
no hay empresasinstaladas. En consecuencia, y partiendo
de que es necesario instalar en el PTG incubadoras,
aceleradoras y empresas de base tecnoldgica que
interactien de forma cercana con el sector académico
e investigador que alli reside, se formulé el proyecto de
Fortalecimiento de los Procesos de Transferencia en el
Parque Tecnoldgico Guatiguara.

“Con ello, entra un tercer actor al PTG, que son
las unidades de emprendimiento, las cuales generan
desarrollo para la region. Al mismo tiempo, se adquieren
nuevos equipos de ultima tecnologia y se construye una
infraestructura fisica que permita, a futuro, no sdlo el
desarrollo urbanistico sino tecnoldgico del parque. En
ese proceso nos encontramos en un avance del 50%, es
decir, un 50% de la consolidacion de la fase de desarrollo

enfocada hacia emprendimientos’, indicé Luis Eduardo
Becerra Ardila.

Asi, el PTG proyecta para 2017, la construccién de
los dos primeros edificios destinados a la instalacién
y establecimiento de unidades empresariales de
investigacion y desarrollo (I4+D), y su respectiva
infraestructura urbanistica, que comprende cerramiento
perimetral, vias internas, espacios de estacionamiento,
redes de funcionamiento basico, portal de acceso,
registro y control y la adquisicién de equipos de ciencia,
tecnologia e innovacion.

En las edificaciones se instalardn companias afines
con las éreas estratégicas y con la vocacion del PTG:
biotecnologia y agroindustria, recursos energéticos,
nuevos materiales y tecnologia de informacion vy
comunicaciones. Asimismo, el complejo brindard a
las empresas beneficios en materia de innovacion,
optimizacién de procesos de produccion y herramientas
de alto nivel tecnoldgico.

PRUKER

TRASHIELD




Transferencia nacional  / C A8
e internacional

Como parte de los procesos de
transferencia que se plasman en el Parque
Tecnolégico  Guatiguard, se destaca
un convenio entre la UIS y la Agencia
Nacional de Hidrocarburos, ANH, a través
del cual la universidad garantiza su
permanencia, durante cien afos, en un
lote de 1,8 hectareas dentro del PTG para
la construccién y funcionamiento de la
Litoteca Nacional de Hidrocarburos (Unico
centro de informacién e investigacion en
Ciencias de la Tierra en Colombia, que
administrard y preservara las colecciones
de muestras de roca del pais y promovera
su estudio sistematico orientado a la
exploracién y aprovechamiento sostenible
de los recursos minero- energéticos, y a la
investigacion de los procesos geolégicos
naturales). En dicho contexto, la Litoteca
se convierte en una de las empresas
ancla para la atraccion de industrias
que necesiten sus servicios, puesto que
facilitarda e incrementard los trabajos
investigativos en las labores de busqueda
y exploracion de los hidrocarburos en el
territorio nacional.

Por su parte, en el dmbito internacional,
el Parque Tecnolégico Guatiguara
mantiene vinculos cercanos con paises
como Espafa, Francia, Italia, México
y Argentina, y cada dia se suman mas
aliados para la ejecucién de proyectos de
cooperacion.

“También recibimos transferencia de
conocimiento en lo que respecta a gestion,
organizacion y administracion con el
equipo de la Agencia de Cooperaciéon
Internacional de Corea (KOICA), que
ha venido acompanando el PTG en el
fortalecimiento de su plan estratégico,
de mercadeo, de gestion y en la politica
de ciencia y tecnologia’, asegur6 Becerra
Ardila.

Agregd el directivo que el PTG se
encuentra en su fase final de constitucion
legal como un parque tecnoldgico
independiente 'y auténomo de Ia
administracién de la Universidad. “Esa
seria la ultima fase, la cual permitiria al
parque tomar vida propia y manejar de
manera independiente la gestion”.

El Pargue Tecnoldgico de Guatiguara es hoy el
proyecto tecnoldgico y empresarial mds avanzado
dentro de la politica de parques tecnologicos
establecida por el gobierno nacional; en sus
predios, en el polo de innovacion, funcionan catorce
centros de investigacion que trabajan con el sector
productivo nacional, y estan proximas a instalarse
las primeras empresas de base tecnoldgica

que daran inicio al componente empresarial del
proyecto.

La experiencia acumulada durante los ultimaos

anos en el trabajo de corparaciones privadas,
centros y grupas universitarios de investigacion,
haciendo transferencia tecnologica a empresas
localizadas en diversos rincones del pais, hacen de
este proyecto una alternativa promisoria para sus
huéspedes, una oportunidad econdmica para los
inversionistas y una fuente de rendimientos saciales
para la region y el pais.

De la misma forma, durante los ultimaos afios,
todos los centros de I+D0 residentes en el polo

de investigaciones han estado trabajando con
empresas nacionales e internacionales localizadas
en espacios externas, haciendo investigacion y
transferencia tecnoldgica de sus desarrallos.

"
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ZONAS PARQUE TECNOLOGICO GUATIGUARA

A. INFRAESTRUCTURA

\f’diﬁcios para servicios

B. EDIFICIO DE
INVESTIGACIONES

C. EDIFICIOS PARA

EMPRE:
EXISTENTE =

Construccion Actual
26 694

Afectacion Vial
4.091

2.573
Litoteca ANH

\Z\ona empresarial

12.863

49.209

Cesion Ambiental
10.434

TOTAL AREA LOTE: 105.814 m2

Impactos de’ proyecto ( A P

Mayor inversién en actividades de investigacion, desarrollo e
innovacién (I+D+l).

Incremento del empleo de calidad generado, especialmente para
personas de medio y alto nivel de formacién académica, gracias al
aumento de unidades empresariales de [+D en la regién generadoras
de alto valor agregado.

Mayor atractivo de la regién mediante la localizacion de empresas
nacionalesy multinacionales, con potencial incremento de lainversion
extranjera en la region, que forman parte de la consolidaciéon del
cluster‘oil and gas’en Santander.

Generacién de patentes a través de los procesos de investigacion
aplicada y transferencia de tecnologia.

Generacién de productos innovadores para ser introducidos en el
mercado.

Surgimiento de emprendimientos o negocios de base tecnoldgica a
través de la asistencia brindada para que nuevas empresas crezcan y
se desarrollen en la incubadora de empresas del PTG.

Incremento del numero de
unidades empresariales de
[+D instaladas en el Parque
Tecnolégico de Guatiguara.
Incremento  en las  dreas
disponibles para la instalaciéon
de unidades de desarrollo
empresarial y emprendimientos
de base tecnoldgica.
Fortalecimiento de vinculos
entre la universidad, el Estado
y la empresa para ejecutar
trabajos conjuntos alrededor
de proyectos de investigacion y
extension.

Consolidacién  de  ventajas
competitivas para los diferentes
actores instalados en el Parque
Tecnoldgico.

Preservaciéon de los recursos
naturales no renovables a través
de los trabajos de investigacién
de las areas estratégicas del
parque.

Introduccion de algunos
conceptos de sostenibilidad a
través de la implementacion
de buenas practicas en la
infraestructura del PTG para uso
eficiente de energia y aguas.
Transferencia de tecnologia y
conocimiento desarrollados
dentro del PTG a la sociedad.



EDIFICIO DE INVESTIGACIGN \
DEL PARQUE TECNOLOGICO
DE GUATIGUARA,

al servicio de la investigacion
y la innovacion regional

Como resultado de un largo proceso

en el cual se ha contado con la
participacion de diferentes estamentos
gubernamentales, académicos y
gremiales, actualmente el Parque
Tecnoldgico Guatiguard es considerado
por expertos como el mas sdlido del pais.
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| Parque Tecnoldgico Guatiguard (PTG) de la
Universidad Industrial de Santander, ubicado
en pleno corazén del valle de Guatiguara, en
Piedecuesta, aloja dentro de sus instalaciones el
edificio de investigaciones -la estructura fisica
mas importante del megaproyecto-, a través
del cual se ofrecen a centros de investigacion
y empresas de base tecnoldgica beneficios en
materia de innovacién, principalmente en las areas
Biotecnologia y Agroindustria, Materiales, Recursos
Energéticos y TIC. en un escenario ideal para su
desarrollo y proyeccién.

En este edificio se encuentra uno de los mas
completos laboratorios centrales que hay en el
pais, dotado con equipos robustos y de ultima
tecnologia asistidos por un personal altamente
calificado, los cuales soportan los servicios de
investigacion requeridos por grupos y centros de

Infraestructuray equipo /€ A8
humano de alta calidad

Las acciones ejecutadas en el
Laboratorio Central han contribuido
al desarrollo de un modelo de
transferencia de conocimiento
y tecnologia que estimula la
interaccion entre la academia y el
sector empresarial, como resultado
de la constante busqueda de
mejoras en los productos y servicios
de alta calidad.

“Todo eseedificio,conladotacién
que se ha entregado en equipos —

investigacion de la UIS y el sector empresarial e
industrial. Este espacio, inaugurado en junio de
2012, estd integrado por los laboratorios de Rayos X,
Espectrometria de Masas, Microscopia electrénica,
Resonancia Magnética Nuclear, Espectroscopia y la
Unidad de Supercomputacién y Clculo Cientifico
Ademds de estar al servicio del sector
académico, los industriales y empresarios pueden
hacer uso de los servicios ofrecidos por cada una de
las unidades del Laboratorio Central para el andlisis
de muestras, estudio de la composicién quimica
de materia prima y resoluciéon de problemas sobre
el comportamiento de materiales, entre otros.
Asimismo, para realizar investigacién combinada
o aplicada para desarrollar mejores componentes
y materiales para las industrias, con el objetivo de
mejorar sus procesos y optimizar la produccion.




cuyo valor ronda los cincuenta mil
millones de pesos de inversion—,
permite que diferentes sectores se
nutran de todo el conocimiento que
alli se generay que se vera reflejado
en un desarrollo importante para la
regién porque, de alguna manera, al
aplicar ese conocimiento al sector
industrial se mejora la calidad de
los productos y de los servicios’,
explicé Luis Eduardo Becerra Ardila,
vicerrector administrativo de la UIS
y coordinador del proyecto Parque
Tecnolégico Guatiguara.

Las posibilidades que ofrecen
los laboratorios incluyen desarrollos
en las dareas de metalmecanica,
metalurgica, quimica, farmacéutica,
agroindustria, geomineria,
construccion e investigaciones en
salud, entre otras amplias opciones
muy acordes con el potencial de la
region santandereana.

“Por ejemplo, en los estudios que
se realizan a los medicamentos, con
el uso de la tecnologia de punta con
la que contamos en el Laboratorio
Central se puede determinar
si la molécula que compone el
medicamento es de calidad o no, lo
cual garantiza que el producto sea
bueno y cumpla con los estandares.
De igual forma, en los laboratorios
se llevan a cabo todo tipo de analisis
de materiales, sustancias, muestras
de crudo, del subsuelo, etc., que
de alguna manera permiten a la
industria generar estandares de alta
calidad”, agregé Becerra Ardila.

Entre algunos de los aliados
estratégicos para el impulso de
la investigacion se cuenta con
reconocidas empresas y entidades
como Ecopetrol, Instituto
Colombiano de Petréleos - ICP, Zona
Franca de Salud, Tecnoquimicos
S.A., Procaps S. A. Corporacion
para la Corrosion - CIC, Corasfaltos,
Conalvias, Cerromatoso, Corpoica,
entre otras, y universidades como
la del Valle, de Antioquia y Nacional.

El Laboratorio Central del Parque Tecnaoldgico
Guatiguard esta conformado por cinco laboratorios
con equipos de ultima generacion en los cuales
se ha dispuesto de ‘musculo’ tanto financiero
como tecnologico para ofrecer servicios a partir
de la investigacion, respecto a areas estrategicas
definidas por la Universidad Industrial de Santander,
como difraccion de rayos X, espectrometria de
masas, Microscopia electronica, Resonancia
Magnetica Nuclear, Espectroscopia y la Unidad de
Supercomputacion y Calculo Cientifico (

clgué es el Laboratorio Central? { A T T .

El Laboratorio Central es un espacio fisico dotado con equipos de
alto rendimiento asistidos por personal profesional idéneo y capacitado
que apoya las actividades de investigacién y extensién de los centros de
investigacion cientifica y tecnoldgica de la UIS, grupos de investigacion
y agentes externos que requieran de sus servicios especializados, ya sea
mediante el procesamiento de datos o su interpretacion.

Desde su puesta en marcha, el Laboratorio Central ha adquirido
nuevas tecnologias y un invaluable capital humano, que han permitido la
consecucion de importantes proyectos, asi como la oferta de servicios que
contribuyen en el desarrollo de una cultura innovadora.

15
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Laboratorio de microscopia

Este laboratorio promueve y desarrolla actividades
de tipo académico - investigativo en las que la
microscopia electrénica y la espectroscopia de energia
dispersiva (EDS) desempenan un papel fundamental
como herramientas de caracterizacion de materiales
en diversas areas del conocimiento, entre las cuales se
encuentran la metalurgia, geologia, quimica y biologia.

De forma paralela, se cuenta con un microscopio
electrénico de barrido Quanta FEG 650 con el cual
se realizan actividades de investigaciéon en el area de
exploracién de yacimientos no convencionales (oil y
gas shales), investigacion encaminada al entendimiento
del almacenamiento y trayectoria de migracion de
hidrocarburos en reservorios a partir de su analisis a
escala micrométrica.

Sus servicios incluyen la adquisicion del espectro
EDS, resultados que facilitan la determinacion de
caracteristicas como porosidad, microfracturas e
inclusiones en materiales, contaminantes en un
material, analisis de arcillas en un ambiente de humedad
controlado, identificacion de materiales, etc.

Unidad de supercomputacion

y cdlculo cientifico

La tecnologia con la que cuenta esta unidad es
Unica en el pais, pues posee un equipo capaz de
ejecutar noventa mil millones de procesos por segundo.
Las capacidades adquiridas por la unidad le han
permitido ser mediador estratégico en proyectos con
instituciones como Inria, Supercémputo de Barcelona,

-~
Rigaku OpenLab

Colombia

:

|
l
!

“Para la Universidad Industrial de
Santander ha sido permanente la
dindmica de seguir adquiriendo nuevos
equipos y de seqguir repotenciando los gue
tenemas en el Laboratorio Central, como
es el caso del supercomputador, que ya ha
sido repotenciado en dos oportunidades.
Asi la universidad ha mantenido esa
dinamica de actualizacion tecnoldgica y
Seguiremaos en esa mision porque en la
medida en que sigamaos creciendo vamaos
a seguir invirtiendo en equipos”, explicd
Luis Eduardo Becerra Ardila.

Hewlett Packard, Nvidia, BIOS, IBM, Schlumberger y
Ecopetrol. Ademas ha desarrollado cuatro patentes que
actualmente se encuentran en tramite.

De entre los trabajos desarrollados por la unidad se
pueden resaltar a los siguientes:

+ Laadministracion de datos aeronduticos del sistema
europeo de geolocalizacidon para América Latina en
convenio con la Unién Europea.

- El soporte brindado para la creacion del primer
laboratorio cientifico virtual en Colombia,
en asociacion con el Centro Nacional para la
Investigacion Cientifica de Francia.

. Participacion (Unica en Colombia) en trabajos




de investigacion en la
Conferencia Internacional
de GPU Technology por tres
afos consecutivos. Ademas
es el Unico centro asociado
de América Latina aceptado
para presentar resultados en la
edicion de este afo.

Laboratorio de

Espectrometria de Masas

El laboratorio cuenta con el
Unico espectrometro de masas
con ionizacién/desorcion  laser
asistida por la matriz y analizador
de tiempo de vuelo (MALDI - TOF)
Ultraflextreme (Bruker Daltonics)
de ultima generacién, en Colombia.
Este equipo permite analizar
moléculas de peso molecular
medio y alto tales como proteinas,
péptidos y polimeros, entre otros.
Adicionalmente, el espectrometro
de masas MALDI - TOF cuenta
con aditamentos especiales que
permiten hacer el andlisis de tejidos
de origen biolégico o vegetal y
andlisis de mezclas complejas
separadas usando cromatografia
en capa fina (TLC), aplicaciones que
actualmente han suscitado el interés
en la comunidad cientifica en lo que
a quimica analitica se refiere por sus
potenciales usos.

Por otra parte, se cuenta con
un espectrometro de masas con
lonizacién por electronebulizacion
y analizador de trampa iénica (ESI -
IT), util para el analisis de moléculas
de bajo y mediano peso tales
como azucares, acidos orgdnicos,
polimeros y péptidos, entre otros.

Laboratorio de resonancia

magnética nuclear

Este laboratorio es considerado
como el mas moderno en el oriente
colombiano, y cuenta con un
espectrometro Bruker Avance |l
de 400 Mhz que permite realizar
experimentos  unidimensionales,

) En sus predios se albergan doce centros de

investigacion que trabajan con el sector productivo

nacional, tres de los principales COT del pais y el

edificio de investigaciones, que algja treinta y ocho
laboratarios de 96 m? cada uno. (

bidimensionales, homonucleares y heteronucleares en liquidos, necesarios
para la elucidaciéon estructural de compuestos orgdnicos. La visién del
laboratorio se centra en diversificar el uso de la resonancia magnética
nuclear con base en el desarrollo de nuevos métodos analiticos y nuevas
aplicaciones espectroscopicas.

Dentro de las principales areas para la caracterizacion estructural
se encuentran los compuestos organicos, compuestos inorgdnicos,
catalizadores, polimeros, nanotubos de carbono y mezclas complejas de
hidrocarburos con énfasis en fracciones pesadas y asfaltenos.
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Laboratorio de Rayos X

Este laboratorio es el Unico en
el pais que cubre una amplia gama
de técnicas de rayos X (con el Unico
equipo monocristal para pequefas
moléculas y proteinas en Colombia)
con equipos de ultima tecnologia
destinados al apoyo a la docencia, la
investigacion y la extension.

Actualmente el laboratorio
cuenta con equipos robustos
como el difractémetro de rayos
X de muestras policristalinas; D8
Discover y D8 Discover Advance,
ambos con geometria Da Vinci;
espectrometro de fluorescencia
de rayos X de longitud de onda S8
Tiger y el difractémetro de rayos X
de muestras monocristalinas Xtalab
P200, los cuales permiten garantizar
una alta calidad en la adquisicion
de datos al obtener una mejor
resolucion en tiempos cortos de
medicién.

Ventajas del Laboratorio Central

El proyecto del Laboratorio Central del Edificio
de Investigaciones del Parque Tecnoldgico
Guatiguard contribuye al fortalecimiento de las
ventajas competitivas de la region.

Permite la atraccion de inversion extranjera
mediante el desarrollo de los diferentes
proyectos de investigacion que se realizan en el
Pargue Tecnoldgico Guatiguara.

Genera empleos directos e indirectos.

Consolida la infraestructura tecnoldgica de
caracterizacion de materiales para uso en
investigacion y venta de servicios mas completa
del pais.

Apoya en el fortalecimiento del Parque
Tecnologico Guatiguara como el primer polo de
investigacion del ariente colombiana.



INVESTIGACION SOBRE EL DESARROLLO N
MORFOMETRICO DEL TUBO DIGESTIVO
DE AVES PONEDORAS MEJORARA LA
PRODUCCION DE LA INDUSTRIA AVICOLA

El trabajo de los investigadores
permitio determinar el grado de
impacto gue la dieta [formulacion y
presentacion] tuvo sobre el desarrollo
de las microvellosidades del tubo
digestivo en cada una de las lineas
implicadas en este estudig, y su
carrelacion con la productividad.
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| Grupo de Investigacion en
Reproduccion Animal GIRA de
la Universidad de Santander
(UDES), liderado por el profesor
Omar Moreno Hoyos, adelant6

con el mejor

avicola.
Dicha investigacion,

se realizd en las granjas de
empresa
santandereana Acebedo Silva
- Avicola El Guamito durante
un ano, se titula ‘Evaluacion del

producciéon de la

desarrollo  morfométrico

tubo digestivo en tres lineas

una investigaciéon tendiente a
determinar la estirpe de aves
ponedoras de huevo comercial
desarrollo
morfométrico del tubo digestivo
en las etapas de cria y levante,
con miras a establecer la relacion
costo-beneficio para la industria

genéticas diferentes (Hy-Lyne, H
y N Brown y Lohmann Brown),
teniendo en cuenta la relacién
costo-beneficio; y es el resultado
de la tesis de grado de los
estudiantes Jorge Alberto Forero
Gonzalez y Juan Camilo Serrano
Duque. El propdsito de este
trabajo fue establecer cual de las
lineas genéticas mencionadas
presenta una mayor cantidad
de factores de productividad
relacionados con el desarrollo del
tubo digestivo, determinando

morfométricamente el
crecimiento ciliar en el intestino
delgado.

El resultado obtenido

muestra que a mayor desarrollo
de las vellosidades del tubo
digestivo de las aves mayor es

su capacidad de absorcion de

nutrientes, lo cual le permitiria a
la industria avicola identificar los
factores productivos con relacién
a la eficiencia en la alimentacién
y la consecuente produccion de
huevo.

“Sabemosqueeldesarrollodel
tubo digestivo es absolutamente
indispensable para la adecuada
produccion de las aves, entonces
se trataba de evaluar cual de las
tres estirpes que incluimos en
la investigacién tenia mayores
posibilidades de tener una mejor
produccion en un medio tropical
caliente y con condiciones un
poco adversas de temperatura
y humedad’, explicé el médico
veterinario y zootecnista Omar
Moreno Hoyos, profesor de las
catedras de Patologia y Medicina
Aviar en la UDES.

cC0mo nace la investigacion ?

El origen de esta investigacion
estd en los trabajos realizados, a lo
largo de varios afos, por diferentes
investigadores  colombianos y
extranjeros, sobre la morfometria
del tracto digestivo en pollos de
engorde. Sin embargo, no existian
estudios de morfometria de aves
ponedoras en etapa de cria vy
levante. Esta carencia generé la
necesidad de realizar un estudio de
la morfometria del tubo digestivo
en aves ponedoras de huevo
comercial, particularmente de las
razas Hy-Lyne Brown, Hy N Brown y
Lohmann Brown.

“Hace cuatro afos empezamos a
evaluar los pardmetros productivos
de las diferentes lineas de aves,
innovando con la linea Hy N Brown.
Posteriormente decidimos tratar de
establecer cudl de las tres lineas se
podia adaptar a un clima como el de
Giréon y la zona de Chocoa’; indicé el
profesor Moreno Hoyos. Con este
objetivo se utilizaron 12 000 aves, en
idénticas condiciones de nutricion,
sanidad y manejo, ubicadas en
Lebrija, El Playén, Girén y Los Santos,

municipios localizados a 30, 50, 15
y 35 kildbmetros de Bucaramanga,
respectivamente, a una altura sobre
el nivel del mar entre 1050 y 1310
msnm y temperatura promedio
anual de 21°Ca 27°C.

“Se tomdé un lote de aves
desde el dia uno de edad hasta
las veinte semanas. El trabajo
consistia en hacer evaluaciones
periddicas del peso del aparato
digestivo relacionado con el peso
del ave, pesando el intestino con
el higado y el peso de la molleja.
Buscamos tres épocas para hacerlo:
a la quinta semana y tres dias, a la
decimocuarta semana y tres dias
y a la vigésima semana y tres dias”.
Para ello, en cada una de estas
etapas se seleccionaron cinco aves
de cada una de las lineas genéticas,
en idénticas condiciones de manejo,
nutricion, e iguales parametros y
programas sanitarios.

“Se les hacia necropsia, se
pesaba el ave y se pesaba el tubo
digestivo. Ademds, se pesaba
el higado, la molleja vacia y la
molleja llena, luego se distendia el

intestino, se media y se tomaban
las muestras para hacerle el andlisis
morfométrico y ver cual era el
que tenia mejor desarrollo de las
vellosidades, mejor profundidad de
las criptas. Se median esas criptas
y luego se determinaba cudl era
la linea que tenia mas capacidad
digestiva’, explic6 Omar Moreno
Hoyos.

Enlas mediciones morfométricas
realizadas en la quinta semana de
vida de las aves se observé que
entre las lineas Hy-Line y Lohmann
no habia diferencias en altura de las
vellosidades (1004,8 y 1002,2 pm
respectivamente), mientras que en
laHyN obtuvo 1069,73 um.El mismo
comportamiento se encontré en la
semana decimocuarta, cuando la H
y N obtuvo 1199,64 pm, mientras
que las otras lineas reportaron
1071,61 um. En la vigésima semana
la linea Hy N mantuvo el tamafio de
altura de las vellosidades frente a las
otras lineas genéticas.

En conclusion, durante las
primeras cinco semanas la linea
Lohmann obtuvo mejor peso



corporal y desarrollo del tubo
digestivo, pero al finalizar la
investigacion la linea H y N
muestra mejores rendimientos
productivos de peso corporal,
desarrollo intestinal, desarrollo
morfométrico y relacion costo-
beneficio.

“De las lineas que evaluamos la
Hy N es la que se comporta mejor
entodo el periodo decriaylevante
y la que tiene mejor desarrollo y
mejor longitud morfométrica de
sus vellosidades intestinales, lo
que representa mejores factores
productivos por tener mayor
eficiencia en la alimentacién y
mayor producciéon de huevo’,
concluyé el profesor investigador.

Con un tracto gastrointestinal
de mejores condiciones

morfomeétricas, el ave conseguira
ser mas eficiente, aprovechando
mejor la dieta y, por ende,
aumentando los rendimientos
productivos.

La produccion va de la mano con la nutricion y con
el desarrollo del tracto digestivo, pues una postura
adecuada depende de la buena absorcion de nutrientes
que se realice en el tracto gastrointestinal del ave.

Basados en eso, durante varios afios diferentes
investigadores nacionales como extranjeros han
realizado trabajos sobre la morfometria del tracto
digestivo de los pollos de engorde, entre ellos e Van der
Klis y Jansman [2002]; sin embargo, hasta la fecha no
existian estudios de morfometria de aves ponedoras en
etapa de cria y levante.

Esta carencia genera la necesidad de realizar un
estudio de la morfometria del tubo digestivo en aves
ponedoras de huevo comercial de las razas Hy-Line
Brown, Hy N Brown y Lohmann Brown, que permitiera
establecer el costo-beneficio para el avicultor.
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Recomendaciones de la investigacion para la industria {4

Implementar dietas cuyo disefio
contemple, como propdsito, el
desarrollo del sistema digestivo de las
aves. Es importante que en la fase de
‘levante’ se incluya una alta cantidad
de fibra que promueva este objetivo.

Las dietas se deben producir
logrando la granulometria de los
alimentos mas adecuada (segun lo
que indiquen las casas de cada linea).
Esto impacta fuertemente en las
costumbres de consumo y desarrollo
del sistema digestivo de las aves.

Propender por conseguir vy
mantener la sanidad intestinal en
todo momento.

Analizar la relacién  costo-
beneficio en cada lote de aves es
fundamental para determinar la
productividad, convirtiéndose dicha S . . i
relacion en una herramienta basica e e M RO CAMPOZ AUMENTO
para la industria avicola. - s

Utilizar las lineas que tengan
mejor desarrollo del tubo digestivo y
que tengan un mejor indice entre el
peso corporal y el peso del intestino
total mayor al 10,5%. Esta relacién
permite un mejor desarrollo de
las vellosidades, para favorecer la
absorciondelosnutrientesdebidoala
regeneracion de las células epiteliales
del intestino, como se observo en la
linea H&N en la investigacion.

Buscar cual es la linea con mejor
rendimiento  sin  necesidad de
utilizar productos o enzimas como
promotores de crecimiento, lo que
sugiere que es importante seguir las
evaluaciones de los factores incluidos
en el desarrollo morfométrico del
tubo digestivo con el objetivo de
utilizar productos diferentes a los
antibioticos que ayuden a un mejor
desarrollo de las vellosidades.

En los ultimaos anos la produccion avicola ha tenido enormes avances en
cuanto a la reduccion del ciclo productivo, de igual forma se han venido
mejorando las lineas geneticas, llegando a obtener producciones de entre
330 - 357 huevas por ave alojada, a las ochenta semanas de vida.



SITUR SANTANDER, -
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itur Santander es una iniciativa innovadora que
permite dar a conocer las riquezas turisticas del
departamento a través de un portal y un observatorio.
El proyectobuscadotaralaregion deunaherramienta
consideradafundamental para convertiral turismoen
una apuesta competitiva regional, y contribuir a los
esfuerzos que hace el gobierno nacional para hacer
de Colombia un destino turistico de talla mundial.

El Sistema de Informacion Turistica de Santander
- Situr Santander es un proyecto propuesto por el
grupo de investigacion iMarketing de la Universidad
Pontificia Bolivariana de Bucaramanga, liderado por
el profesor Guillermo Rincén Velandia, y es apoyado
con recursos econdmicos aportados por la Cdmara
de Comercio de Bucaramanga y el Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo de Colombia a través
del Fondo Nacional de Turismo — Fontur.

“Situr Santander comprende dos grandes
proyectos. Uno de ellos es el Portal Oficial de Turismo,
cuyo objetivo fundamental es hacer promocion de
los atractivos turisticos y de la oferta de la region.
Dicho portal, que se encuentra en internet en
www.visitasantander.co, busca ser el medio para

Proyecto pionero para Colombia  { £t

Situr Santander es un proyecto que une
esfuerzos y recursos, gubernamentales y privados,
para hacer realidad una propuesta pionera en
Colombia en la medicién del impacto de la industria
turistica regional, tomando como referencia las
recomendaciones de la Organizacién Mundial del
Turismo (OMT).

“Todo el proyecto estd sustentado en la
Organizacién Mundial de Turismo que, desde hace
cuatro anos, viene promoviendo que los sistemas
de informacién no sean de tipo nacional sino
regional porque ya estd demostrado en el mundo
que el turismo genera grandes impactos en las
regiones. Recientemente salié el plan sectorial de

promocionar a Santander y permite que cualquier
persona, en cualquier parte del mundo, se motive a
conocer la regién’, aseguré el director del proyecto.
Ademas se indicd que la otra parte de la propuesta
consiste en el Observatorio de Turismo, un sistema
de informacién que permite hacer seguimiento, con
datos reales y actualizados, de la industria de turismo
en todos los eslabones de la cadena de valor:“Lo que
estamos haciendo es midiendo cudl es el impacto
tanto econdmico como social, ambiental y cultural.
Estos tres Ultimos aspectos se incluirdn en la segunda
fase del proyecto. El observatorio se encuentra en la
plataforma www.sitursantander.co”.

De esta manera Situr Santander permite medir el
impacto de la industria del turismo en la economia
regional y dota a la industria del turismo de una
herramienta vital para que empresarios, gremios y
entidades gubernamentales disefien estrategias y
politicas de turismo. Asimismo, pretende concientizar
a las comunidades involucradas de la importancia
del turismo como una alternativa para crear riqueza
y para mejorar la calidad de vida.

turismo de Colombia 2014 - 2018 y en ese plan
quedo establecido que todos los departamentos
deben tener un sistema de informacion turistico,
y nosotros estamos alineados a ese proceso y al
sistema nacional que se llama Situr. Eso quiere
decir que somos pioneros en Colombia. Hemos
compartido la informacién en varios escenarios
nacionales e internacionales de tal forma que los
resultados que hemos obtenido nos han servido
para convertirnos en modelo de desarrollo; otros
departamentos van a empezar el afo entrante este
mismo proceso y van a tomar como modelo el de
Santander”, indicé Rincon Velandia.

En los lineamientas del Plan de Desarrollo de Santander 2012-2015, se plantea,
como objetivo “Consalidar el turismo como estrategia de desarrollo econémico y
transformacion social del departamento”, propdsito que ha servido de referencia

para proponer la construccion e implementacion de un Sisterma de Informacion

Turistica Situr Santander como un aparte de valor, teniendo en cuenta que la
informacion es la base para el desarraollo y crecimiento de la industria del turismo
regional, circunstancia que propiciara el mejoramiento de las condiciones de vida
de las poblaciones urbanas y rurales de los municipios con vocacion turistica.



Observatorio con primeros resultados — { 4XEEEEEEEEIIEIEEEEE

Desde su puesta en marcha el Observatorio de Turismo
Situr Santander ha consolidado importantes resultados que
demuestran la dindmica de visitas a la regiéon en materia
turistica y que, de una u otra manera, impactan a la industria.

Es el caso de las cifras con relacion a la procedencia de
un gran porcentaje de visitantes a la regién. Segun datos
arrojados por el observatorio la mitad de los turistas que
vienen a Santander son de la capital del pais y uno de los
destinos mas visitados es el Parque Nacional Chicamocha,
seguido de Barichara, el Parque Gallineral y lugares donde se
ofrecen deportes extremos. Adicionalmente, gran porcentaje
de turistas que vienen a Colombia desde el extranjero no son
propiamente extranjeros sino son colombianos que viven en el
exterior, y vienen al pais y a la region de vacaciones.

“Se han consolidado datos importantes. Por ejemplo un
dato que no se conocia era de déonde provenia la poblacién
que visita Santander y encontramos que de cada cien turistas
que llegan mdas o menos cincuenta vienen de Bogotd, por lo
que los habitantes de la capital se convierten en el mercado
mas interesante. Hemos identificado otros mercados atractivos
como Antioquia, Boyacd, Norte de Santander y Cesar, que son
los que generan el mayor volumen de participacion’, manifesté
Guillermo Rincén Velandia.

Situr Santander busca, ademds, concientizar a los
empresarios de la importancia de hacer del turismo una
industria sostenible. Por esta razén, en la segunda etapa del
proyecto, se incluirdn dentro del observatorio datos y cifras
sobre turismo sostenible, es decir, el impacto ambiental, social
y cultural que genera en las regiones.

R
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¥

“Con el Partal Oficial

de Turismo queremas
convertirnos en el referente
de los turistas, de tal forma
que se sientan seguros al
elegir un destino en particular
basdndaose en la informacion
que ofrece Situr Santander.
Desde el observatario
esperamaos consalidar el
proceso de tal manera que
tengamos comparativos de
cifras y estadisticas por afios
y estamas listos para poder
compartirlo de una manera
mas profunda. Esto se hara
mediante boletines que seran
divulgados a traves de medios
de comunicacion y con la
industria misma”.
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Magic villages

Observatorio de Turismo
(www.sitursantander.co):

Es un sitio en linea alimentado
con datos provenientes de estudios
de investigacion implementados
desde finales de 2012, analisis
del trafico en el portal de turismo
y redes sociales, ademas de
diversas  fuentes  secundarias
de origen gubernamental o
gremial. El propdsito principal es
permitir a los usuarios (entidades
gubernamentales, empresarios,
gremios, universidades y publico en
general) disponer de informacion
relacionada con las tendencias de la
industria del turismo departamental
que sirva de referencia para
promover la inversion, el
mejoramiento de la infraestructura
dispuesta para los turistas y el
diseno de planes de desarrollo
turistico orientados a consolidar una
oferta competitiva y atractiva para
los visitantes regionales, nacionales
e internacionales.
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Portal Oficial de Turismo
(www.visitasantander.co):

Contiene informacion de todos
los destinos de Santander con
atractivos turisticos y la oferta de
productos y servicios dispuesta
para los visitantes. Este portal es
una respuesta a las tendencias de la
industria del turismo en el mundo,
que reconoce los beneficios y los
nuevos retos generados por el uso
de la internet, redes sociales y otros
medios interactivos, permitiendo al
turista un mejor conocimiento del
destino elegido y acceso anticipado
a detalles de la propuesta de valor

de los oferentes. El portal ofrece THINGS TO DO
aplicaciones  para  dispositivos ED EW PEOFLE
moviles y tabletas que permitiran FROM OVER HERE

que los visitantes tengan acceso a
informacion de los lugares turisticos
en el momento que lo requieran.




TECNOLOGIA SCADA:

la industria del dulce
en su mejor punto

El Tecnoparque Sena Nodo Bucaramanga
acaba de presentar la primera fase

de una innovacion tecnoldgica para el
mejoramiento de los dulces procesadaos
mediante la automatizacion de sus
procesos de elaboracion.
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n sistema que beneficia a los productores del sector
de dulces procesados de Santander mediante el
monitoreo y control del proceso de produccion
en tiempo real, permitira el mejoramiento de la
productividad y la calidad, y la reduccién de los
riesgos de los operarios. Asimismo, este sistema
mejora los procesos de transformacion, reduce el
trabajo manual repetitivo y aminora el impacto
ambiental al reducir los costos energéticos.

Se trata del “Sistema Scada para el sector de
los dulces procesados de Santander”, un proyecto
que surgié de una idea postulada en 2012 en el
Tecnoparque, cuando uno de los gestores del
Sena tuvo la iniciativa de buscar recursos del
Estado a través de los fondos de la Ley 344 de
Ciencia e Innovacién. Su proyecto concursé en

la convocatoria del Departamento Nacional de
Planeacion - Sena y gané.

“El proyecto fue altamente valorado en la
comunidad Sena del pais, y Colciencias fue garante
de esas calificaciones. Gracias a ello pudimos
acceder a unos ciento trece millones de pesos
para la inversion’, indicé el ingeniero Juan Pablo
Celis Vargas, lider gestor de la linea de electrénica
y telecomunicaciones del Tecnoparque Sena Nodo
Bucaramanga.

El proyecto de investigacion, innovacion y
desarrollo tecnoldégico “Sistema Scada para el
sector de los dulces procesados de Santander”
finalizd su primera fase de desarrollo en marzo de
2012, pero el trabajo continua.

Dulce, desde la familia ¥ ...

Como ingeniero electrénico, Juan Pablo
Celis conoce el sector de hidrocarburos
-petréleo y gas-, sabe que alli tienen el
control de todas sus variables: en el pozo, en
el transporte, en la refinacién, y que es una
industria muy desarrollada en automatizacioén,
control e instrumentacién. Pero al mirar otros
sectores, como manufacturas o alimentos,
en los que se podrian utilizar esos mismos
controles, no se aprecia ese tipo de avance: lo
que se ve es una gran diferencia con el sector
de hidrocarburos.

Ante la necesidad de tener control de los
procesos en un sector tan representativo de
Santander como el de los dulces procesados,
ademas de una experiencia familiar vivida en
la fabrica Dulces Celis de Floridablanca, donde
pudo conocer el proceso, el producto y el
mercado de los dulces, Juan Pablo Celis vio una
oportunidad.

El enfoque que decidié darle fue el de
fortalecer un sector productivo regional,
el de alimentos procesados; el objetivo,
implementar los procesos de control; y la
oportunidad, obtener el apoyo de los entes
gubernamentales, como el DNP y el Sena, que
acompanarian a los empresarios. Se enfocd
en los productores de dulces porque sus
procedimientos son muy artesanales: se gasta
mucho tiempo, no hay garantia de calidad
estable y los empresarios que quieran exportar
deberan producir una oferta suficiente con
estadndares de calidad que al ritmo actual no es
posible cumplir.



“Habia que empezar

no cerramos esa cadena nuncavamos a ser competitivos’,
dice Juan Pablo Celis. ;Pero, cémo hacerlo? “Con la

) El Tecnoparque

Tecnoparque es un
grupo de ingenieros
que tiene la capacidad
de generar esos
acompanamientas y
llevar a buen termino
los proyectos que
responden a las
necesidades de
los empresarios. El
gestor lider de la
linea de electrénica y
telecomunicaciones
del Tecnoparque Nodo
Bucaramanga es el
ingeniero electronico
Juan Pablo Celis
Vargas, quien trabaja
con dos ingenieras,
una ingeniera
electronica egresada
de la UIS, especialista
en control industrial,
y uningeniero
mecatronico en la
parte de robgtica. (

a gestar los
ecosistemas de innovacion, aprovechando la sinergia
entre los empresarios, la academia y el Estado, porque si

llamados

4

gestor Sena.

incorporacién de tecnologias de automatizacién de
los procesos de producciéon como las que utilizan en el
sector hidrocarburos. Y una de ellas es el Sistema Scada
para los dulces procesados de Santander”, agregé el lider

El Sistema Scada ( e

Scada es la sigla en inglés para
supervision, controly adquisicién de
datos, un sistema automatizado que
mejora los procesos de manufactura
mediante el control y medicién de
las variables presentes en el proceso.
Estas variables son temperatura,
humedad relativa, presion de la
marmita de coccién y la corriente
que genera el torque de agitacién
de la mezcla, principalmente.

Scada requiere un sistema
de control con recepciéon de
variables y sus niveles en la unidad
terminal remota (RTU) de control
y una supervision mediante la
visualizacion del proceso. Esta
visualizacion es una interfaz
hombre-maquina -HMI- que es
donde se hace la emulacién de la
parte fisica. Es un proceso integrado
en el cual el operador hace el
control.

Por ejemplo, la marmita esta en
el piso, a la derecha; entonces, en

la pantalla aparecerd la ubicacion
y emulacién de la marmita fisica. O
bien, de un batch o mecanismo de
agitacion de los ingredientes, que
tiene unas temperaturas. Como es
una emulacion del proceso real, si
se mira la etapa de coccién la lectura
en el simulador reflejard lo que
sucede en el proceso fisico.

“Una variable es la temperatura,
por lo cual la resistencia eléctrica
tiene que calentar la mezcla vy
para ello hay unas instrucciones
programadas: ‘encienda la
resistencia. A su vez, un sensor
de temperatura envia la sefal a la
RTU y cuando el proceso alcanza
determinado calor la instruccién
es ‘apague la resistencia”, explica el
ingeniero Celis.

Y anade: “Todo esta programado
en ese moédulo, alli se almacena
todo. Y tal como lo podriamos
ver en una planta, tenemos una
iniciacion, unos interruptores o
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pulsadores de iniciacién, electrobombas, solenoides
o valvulas de transferencia, etcétera. En la interfaz se
lee la temperatura de la mezcla, la corriente del motor
y los tiempos de coccién. Son almacenamientos que
se pueden guardar aqui mismo y el operador puede
programar datos histéricos o datos especificos. Eso se
hace mediante un programador légico controlable -
PLC, para tener bajo control las cifras que introducen
las variables y a través de una interfaz hombre-maquina
visualizar y monitorear esas variables”.

De esta manera el operario y la planta tienen una
interaccién en tiempo real del proceso, se generan
alarmas y advertencias frente a posibles fallas, se reduce
el riesgo del operario y se aumentan los indices de

Beneﬁcio a IOS empresarios ({ 500000000000000505000000

En esta primera fase se desarrollé el piloto funcional,
pues no hay innovaciéon mientras no se haga un producto
funcional. Acd ya se hizo y estd enfocado en el sector de
los dulces procesados de Santander, donde no hay un
sistema Scada, porque los bancos de pruebas que hay
en algunas universidades solo se encargan de la parte
académica.

El objetivo es que esta innovaciéon no solo sirva a
los empresarios del dulce, sino que pueda ser usada
también para capacitar a los aprendices Sena, para que
vayan a desarrollar esas capacitaciones en las empresas,

productividad. Por ejemplo, se dice en la instruccion:
la temperatura esta muy alta, bajela; la presidon esta
elevada, entonces abra y cierre unas valvulas; eso es el
control.

El programador l6gico controlable - PLC se comunica
con un cable de red como el que tienen los PC en la
parte de atrds en el médem. Todos los procesos deben
irintercomunicados, todo se recibe y se controla a través
de interruptores tales como el del médem y cada cable
tiene una funcién especifica. También se esta probando
el sistema de redes industriales inaldmbricas en ciertas
plantas, para evitar cableados, bien por seguridad o para
minimizar errores en comunicaciones.

pues ellos son aprendices con formacion técnica en
automatizacion industrial, mecatronica, electrénica, con
competencias para gestar ese tipo de desarrollos en las
empresas.

La idea es que se pueda irradiar esta tecnologia a
otros sectores, como calzado, marroquineria y alimentos,
que necesitan ese tipo de maquinas y procesos de
automatizacién para poder tener el control de lo que
se estd produciendo en planta. Ese es el compromiso
social del Tecnoparque y el Sena: compartir las nuevas
tecnologias enfocadas en sectores que no son fuertes.




s

También en la provincia

Si bien el proyecto Scada y sus tecnologias se dieron
a conocer primero entre los empresarios del dulce
de Floridablanca, después se hizo lo mismo entre los
empresarios de Vélez.

Alli, a pesar de contar con un Sena con infraestructura
moderna, como la tienen todas las fabricas, se carece de
este tipo de tecnologias. Entonces se hicieron los disefios
para incorporar estas innovaciones en sus plantas y
ahora los velefios estan en proceso de adquisicién de los
recursos.

“Se compartié el proyecto con los integrantes de
la Cooperativa de Dulces Procesados de Bocadillo de
Vélez, en la cual tuvimos recepcioén en tres fabricas, nos

El dulce, en su punto ¥

La marmita comercial es una olla en acero inoxidable
con un motor. En sus disefos los empresarios de
metalmecdnica no han incorporado medidores de
temperatura, de presién de vapor, de humedad, del
volteo, que es todavia manual.

A esa marmita basica ya se le incorpord
instrumentacién, con sensores y medidores para
tener el control total de la maquina y del proceso. Esto
permite tener unas temperaturas de mezcla mucho mas

mostraron los procesos y efectivamente son los mismos
que se ven en Floridablanca, Girén, Vélez, Moniquird y
tienen las mismas necesidades. Por eso, sino empezamos
a apalancar estos desarrollos y proyectos que mejoren el
sector, no estaremos innovando. Pero esto aqui ya esta
hecho, ya es innovacién”, acoté el gestor del proyecto.

Posteriormente estuvo en el Tecnoparque el
empresario de Bocavel y dijo que en Vélez estan
esperando un proyecto de regalias para mejorar la
planta que tienen en comun todos los empresarios del
bocadillo de guayaba y con esos recursos poder acceder
a este tipo de tecnologias.

eficientes, que evitan estar haciendo las mediciones al
‘ojimetro’.

También se quiere intervenir el proceso de
elaboracion del dulce como tal. El punto del dulce tiene
una medida de densidad que se cuantifica en grados
Brix, que son los grados de concentracién de sacarosa o,
en otras palabras, ‘qué tanta azucar tiene la mezcla'.

Hay sensores electronicos de grados Brix que se
introducen directamente en el proceso, pero son
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costosos. Actualmente, el operario
lo hace al ojo, con una prueba de
textura, una prueba de vision vy
otras, que no son cuantitativas. Por
esto, no hay estandarizacion del
proceso y el producto que salié hoy
no es igual al de la semana pasada,
con el riesgo de cambiar la calidad y
el sabor caracteristico.

Por eso, se quiere que esa
instrumentacion les permita

controlar temperatura, presion,
humedad y corriente —que mide
el trabajo del motor de agitacién
a medida que el dulce se va
endureciendo- y asi el operador
vaya recibiendo sefnales de cudndo
va a estar listo el dulce, cuando se
debe bajar o apagar. El hecho de
cuantificar y tabular esas corrientes
y demads datos permite estandarizar
y mejorar los procesos.

“Ya terminamos la fase de
puesta en marcha y entrega de este
proyecto; ahora vamos a empezar la
fase de las mediciones. El hecho de
tener este banco de pruebas y este
laboratorio para generar datos, es
un adelanto para la empresa y para
cerrar ese circulo que tiene que ser
la alianza universidad, empresa y
Estado, que es de lo que se trata el
CUEES", explica Juan Pablo Celis.

EI rOI de Ia Universidad (AR P

Tecnoparque tiene alianzas
con la Universidad Industrial de
Santander en trabajos para el
desarrollo de proyectos. Las hay
con la Escuela de Disefio Industrial
y también con la Escuela de

Ingenieria Electrénica, que desde
este ano hace el acompanamiento
para que los estudiantes generen
un proyecto de grado para acceder
a su titulo y sus desarrollos queden
en Tecnoparque.

Hay cuatro estudiantes, dos de
ellos estan realizando una pasantia
y van a hacer sus proyectos de
grado: “Incorporacién del Banco 2”
y “Pruebas y simulaciones para un
sistema Scada”.

¢ Como acceder al Tecnoparque?

En Tecnoparque solo hay que ir a plantear
una necesidad productiva y de inmediato
Se generan unos procesos, se inscribe el
proyecto, se le brinda acompafiamiento
y se le asigna un gestor en la linea
correspondiente. Alli, un equipo de
profesionales, ingenieros y técnicos
hacen elacompafiamiento enlas dreas de
mecanica, disefio e ingenieria, desarrollo
de software y desarrollo con biotecnologia

o nanotecnologia.

Esto le permite al emprendedor o al
empresario generar un desarrollo
eficiente sin tener que contratar un
ingeniero en su etapa productiva, sino
un aprendiz Sena. Asi evita incurrir en

costos de adquisicion de la tecnologia, de
lo gue se encarga el banco de pruebas. El
empresario simula alli esos desarrollos
y una vez este completamente listo, se
realiza la compra de equipos, pero solo

tiene gue hacer el montaje.

El acceso a o tecnologioc y las
capacitaciones requeridas, que son un
obstaculo en costos y tiempos para el
empresario, tienen en el banco de pruebas

la mejor respuesta.

El TecnoPargue SENA - Nodo
Bucaramanga esta en el Centro Cultural
del Oriente, carrera 19 n.° 31-65.
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| ingenio de un inquieto técnico metalmecanico
de la capital comunera, motivado por su deseo
de contribuir con la ecologia y la economia de las
zonas rurales del departamento, lo llevé a concebir
y perfeccionar este invento, que ya va en su cuarto
prototipo.

El proyecto se inici6 en mayo de 2013, cuando
Bertil Cala se acercé al Tecnoparque Sena del
Socorro y pidié apoyo para sacar adelante su idea
de una estufa ecoldgica que prometia importantes

beneficios para la region. Presento su iniciativa en
una convocatoriay la gané rapidamente. Asi, desde
junio de 2013 se convirtié en talento Tecnoparque
e inicié el proyecto conjunto Disefio y construccion
de un prototipo de estufa a combustion con
materiales alternativos, asesorado por la linea de
diseno e ingenieria del Tecnoparque Nodo Socorro,
a cargo de la gestora junior, la disefiadora industrial
Maria Catalina Aguilar Manosalva.

Los desechos vegetales, una oportunidad 4 R :

En las dreas rurales de las provincias Comunera
y de Guantenta conseguir fuentes de energia
térmica no es facil. Sin embargo, la actividad
agricola genera grandes cantidades de residuos
vegetales como la cascarilla de café y el bagazo de
la cana, principalmente, que no se aprovechan o

Unproyectodeimpacto (S

Lo que mucha gente no se imagina es que una
idea tan sencilla como esta pueda tener beneficios
tan grandes, por ejemplo, econémicos: que la
industria agricola utilice sus desperdicios como
fuentes de energia y que las familias tengan a la

cuyo uso no es el mas adecuado. A partir de estos
desechos y otros materiales de biomasa, como la
lefa, se le ocurrié a Bertil Cala construir una estufa
que empleara esos desperdicios como combustible
para uso doméstico y agroindustrial.

mano una fuente caldrica a bajo costo. O beneficios
ambientales, al poder deshacerse de esos
materiales de desecho, eliminar el humo y evitar el
deterioro en la salud de las personas.



) La institucion ejecutora de este proyecto es el Centro Agroturistico, Regional
Santander del Servicio Nacional de Aprendizaje [Sena], con el acompafiamiento
del TecnoParque Nodo Socorro y el apoyo cientifico del Grupao de Investigacion en
Tecnologia, Innovacion y Pedagogia - Manuela Beltran [GITIP-MB].

El GITIP-MB nacid en el Centro Agroturistico en 2012 y desarrolla proyectos
con componente innovador en trabajos de investigacion aplicada en los
sectores productivos de las provincias Comunera y de Guanentad, en Santander,
principalmente en los sectares Agricola, Pecuario y Turistico.

Del grupo, dirigido por el Dr. Wilman Norberto Amaya Ledn, Subdirector del
Centro Agroturistico, hacen parte Ricardo Alberto Lesmes Vesga, [Ingeniero
Agronomo, M.Sc.], lider de investigacion aplicada del Sistema de Investigacion,
Innovacidn y Desarrollo Tecnoldgico ([SENNOVA) del SENA; la disefiadora
industrial Maria Catalina Aguilar, Gestora Junior y el técnico en metalmecdnica
Bertil Cala, talento Tecnoparque. (
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Como nacié el proyecto  _{ A

“Ha sido un proceso largo -dice
Bertil Cala. Hemos mirado la gasificacion
y se ha procurado aplicarla de una
manera sencilla en las estufas. Y como
tengo un taller de metalmecanica, he
tenido la curiosidad y la oportunidad
de hacer algo nuevo, y de aplicar los
conocimientos en metales.

Eso naci6 como inquietud mia
y siguié en el Tecnoparque, con la
ingeniera Maria Catalina  Aguilar,
que me ha venido colaborando en
buscar materiales, por ejemplo, ahora
que buscabamos materiales para el
aislamiento. Ella me ha dado asesoria
en varios aspectos, como disefar en
el computador, hacer consultas sobre
las reacciones quimicas del proceso
de combustion, y toda la parte de
fundamentacion”.

Maria Catalina Aguilar, gestora
junior, disefadora industrial y asesora,
explica que “el proyecto exigié hacer un
estudio del estado del arte, investigar
las estufas que existian en el mercado,
cémo era su comportamiento, cémo
podiamos mejorar el disefo de la estufa
que él venia trabajando” Ella lo ha
acompanado en todo el proceso. “Ha
realizado con este cuatro prototipos y
todos han sido diferentes; ha sido un
camino de ir mejorando los procesos
quimico, térmico, de materiales y disefio
de la punta de la estufa. Lo primero
que se hizo fue un modelo, luego se
ha cambiado a otro y ya vamos por el
cuarto prototipo con la idea de hacerlo
practico. El primer modelo data de 2012,
mas 0 menos”.
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El talento Tecnoparque explica  habitualmente las personas. Es  segastamastiempoyelcalorquese

con sus palabras el proceso seguido:
“Las estufas de lena tradicionales
generan mucho humo, se pierde
calor y se gasta mucha lefia, mucha
madera. ;Qué se quiere con esta
estufa? Que no genere tanto humo
y que con poquita lefa puedan
hacer la comida que preparan

decir, reducir el consumo de lefa
y la produccion de humo, de
contaminantes”.

Se llama lefa o biomasa hiumeda
al bagazo, pero se pueden trabajar
varios materiales, como tamo de
arroz, leia, palitos, todo lo que sea
biomasa. Si el bagazo estd hiumedo

genera es menor, pero igualmente
se quema. Sin embargo, la estufa
es mas eficiente con lefia o material
seco. Ese material de biomasa, el
combustible, se encuentra por todas
partes, en el suelo, especialmente en
las zonas rurales y casas campesinas.



Diserio y funcionamiento (4 :

El dispositivo es una estructura cilindrica de metal
con una forma especial que permite una combustion
6ptima de la biomasa en su interior. El dispositivo tiene
un ventilador que alimenta de oxigeno el proceso, lo cual
posibilita la combustién completa de la lefa, de manera
que no haya desperdicio de calor ni pérdida de eficiencia
térmica y esto reduce sustancialmente la emision de
humo. En términos técnicos, la estufa funciona mediante
un proceso de pirdlisis oxidativa de gas metano, a partir
del material vegetal de desecho que lo alimenta.

En este momento la estufa se esta haciendo en acero
inoxidable, para darle mayor duracion.Y la plancha donde
se colocan las ollas en la parte superior es una parrilla de
hierro, como en otras estufas de lefna. Las dimensiones
han venido variando a medida que se introducen
mejoras al disefio. Se comenzé con una estufa de un
solo puesto, luego dos puestos, para ir probando y mas
adelante aumentar el tamafo. Ya se han probado cuatro
prototipos; el ultimo tiene 57 cm de alto por 31 cm de
ancho y capacidad para dos ollas.

La primera estufa habia que levantarla, voltearla, era
un proceso dispendioso.Y como las estufas en su mayoria
las manejan las mujeres, era mas dificil, pero en el dltimo
prototipo cargar el material vegetal combustible es
mucho mas facil. Ademas, el primer prototipo se llenaba
y habia que esperar a que se consumiera toda la leha o
biomasa para volver a llenarla. En cambio, el prototipo
que se esta adelantando ahora permite que la tolva de
llenado se alimente de biomasa constantemente.

EI Ventilador es el quid (R

“El beneficio que tiene el
artefacto que estd planteando

combatiendo. Lo otro es que como
utiliza biomateriales como los

aire dentro del tubo de la estufa que
alimenta de oxigeno la combustién

nuestro talento Bertil es el tipo
de combustion. Debido a que se
hace una combustién completa
por medio de la ventilacion
forzada, que en este caso la hace
el ventilador de bajo consumo, se
evita que se emitan gases como
el monodxido de carbono, que es
el principal inconveniente de las
cocinas o estufas de lefa’, explica
Javier Acevedo, ingeniero quimico
que trabaja en el proyecto. “El
monodxido de carbono (CO) es
quizas el componente que hace que
estas estufas dafen el ambiente
y es contra eso que el Ministerio
del Medioambiente ha estado

mencionados, la emision de otros
tipos de particulas, como sulfuros
o furonas es practicamente nula, lo
cual va a ser muy saludable, porque
en las investigaciones que he tenido
la oportunidad de ver, las cocinas
de humo emiten una cantidad de
furonas que es lo que intoxica a la
gente en el campo y sobre todo en
espacios cerrados”.

El ventilador que se utiliza es
pequeio, se conecta a la red de
110 V y es de bajo consumo, solo
0,2 A, similar al de una bombilla
ahorradora. Estd ubicado en la parte
inferior de la estufa, de manera que
crea una corriente ascendente de

de la biomasa, asegurando una
combustién completa y limpia. De
esta manera se produce una llama
azul, mas eficiente, que produce
mas calor y menos hollin, explica
el talento Sena Tecnoparque, Bertil
Cala.

Precisamente el hollin o negro
de humo se genera en llamas de
color amarillo, cuando no hay
suficiente cantidad de oxigeno o
de combustible y la combustién
es incompleta, la cual deja como
residuo ese carbon tan caracteristico
de las ollas que se utilizan en estufas
tradicionales de lefa.
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Mas ventajas (AR

Otro  aspecto importante
termodindmicamente hablando
—dice Acevedo- es que el sistema
hace que la eficiencia térmica mejore
con un bajo consumo de biomasa;
eso permite un ahorro no solo en
material vegetal sino en costos.
Esas son las ventajas competitivas
mas fuertes de esta estufa: evitar las
emisiones y lograr la optimizacién
térmica, con un bajo consumo de
biomasa o lefa. Todo ello, gracias a
una combustion completa.

Por su parte, Bertil Cala agrega:
“El ventilador es el Unico elemento
de esta estufa que la hace depender
de la red de energia eléctrica, pero
en razén de su bajo consumo
energético se podrian utilizar
paneles solares que proporcionen la
energia requerida por el ventilador”.
El tiempo de funcionamiento del
prototipo tiene una duracién de una
hora y quince minutos a dos horas,
aproximadamente, dependiendo
de la humedad del material vegetal.

Disefioy funcionamiento (A

Los prototipos de la estufa de Bertil Cala han
superado varias pruebas, incluso las de percepcién del
usuario. “Estdbamos haciendo las pruebas y vimos que
les causa curiosidad; algunos son muy escépticos, a
otros les produce entusiasmo. Lo que falta es tener el
prototipo listo y dispuesto para la venta’, dice Cala.

Y no es para menos, pues este invento es producto del
ingenio de este santandereano, que no ha descubierto el
agua tibia sino que ha mejorado un proceso conocido y
utilizado dia tras dia desde los albores de la humanidad.
Es un talento que ha disefado artefactos con su
conocimiento en metalmecanica y su esfuerzo; que ha
pedido la colaboracion de otras personas que saben y
le pueden ayudar a mejorar sus iniciativas e incluso a
financiarlas, como el Tecnoparque Sena.

Con sutrabajoy estas ideas, Bertil Cala estd ayudando
a mejorar procesos, a tener conciencia del buen manejo
de los recursos naturales y energéticos, a hacer mas facil
y comoda la vida de muchas personas. Solo falta, como
dice él, que este invento se convierta en realidad y esté
listo para la venta en los mostradores de los almacenes
y tiendas especializados de campos y ciudades del pais.

El proyecto terminé en diciembre de 2013, pero
Bertil ha seguido el proceso con el Sena, vinculado
en los semilleros de investigacion, donde se le ha
proporcionado ayuda en la documentacién de las
pruebas sobre el prototipo. Con este Ultimo prototipo se
busca la formulacion matematica que se desarrollara con
el ingeniero Javier Acevedo, de la linea de biotecnologia.



APPS.CO

una realidad de negocio
y un proyecto de vida
basado en las TIC

Apps.co UNAB brinda asesoria en la
generacion de modelos de negaocios,
validacion de sus ideas con clientes,

generacion de productos minimaos viables
[PMV] de sus aplicaciones, descubrimiento
de clientes y espacios de networking para el
encuentro con inversionistas.
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¢ Como consigue la UNAB ser operadora
de un programa como Apps.co?

UNIVERSIDAD / EMPRESA / ESTADO

ctualmente en nuestro pais tener una idea de
negocio innovadora basada en las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC), y llevarla
a cabo para se convierta en un negocio serio y
rentable, no es una hazana dificil de alcanzar, pues
hoy en dia dichas tecnologia estén al alcance de
cualquier persona con o sin conocimientos en el
area.

En este escenario nace Apps.co, un programa
gratuito del Plan Vive Digital del Ministerio de
Tecnologiasdelalnformaciénylas Comunicaciones
—-Mintic-, disefado para promover la creacién
de negocios con énfasis en el desarrollo de
aplicaciones moviles, software y contenidos.

En Santander la Universidad Auténoma
de Bucaramanga, UNAB, a través del Centro
de Investigacion en Ciencias Econdmicas,
Administrativas y  Contables  -Dindmica-,
funciona como una de las entidades acreditadas
por el Mintic para acompanar la fase “ideacion,

Debo iniciar haciendo un recuento sobre
la experiencia en innovacién generada desde
la universidad, previa a ganarnos el proyecto.
Regresando de realizar mi doctorado en TIC,
en 2004, creamos un grupo de investigacién
multidisciplinario llamado Prisma, que trabajaba
temas de gestién de conocimiento e innovacién.
Era un grupo conformado por matematicos,
administradores de  empresas, ingenieros
y un abogado, todos en torno a gestién de
conocimiento, cuya razén de ser era apoyar a los
estudiantes para que sus proyectos de pregrado,
posgrado o maestria, que tuvieran algun grado de
innovacion, generaran empresa. Con esa apuesta
se crearon empresas como Below the Game que
hoy en dia vende videojuegos a Estados Unidos
para la ensefianza del inglés, entre otras.

En 2008 la Camara de Comercio de
Bucaramanga nos otorgé el reconocimiento
a la innovacién por ser una unidad destacada
en investigacion y la cercania del grupo con
empresarios y el cluster de TIC y otros como el
de petréleo en Barrancabermeja. De esta manera

prototipado y validacion’, que permite consolidar
el desarrollo de unaidea de negocio en el mercado,
empezando por prototipos rapidos hasta llegar a
un producto que permitird obtener los primeros
clientes o usuarios de las aplicaciones.

Eduardo Carrillo Zambrano, director de
Dindmica y de Apps.co UNAB realiz6 para Revista
Santander Innova un balance del programa,
que en sus dos ainos de operacién ha logrado el
fortalecimiento de negocios emprendedores.

A la fecha, Apps.co UNAB ha desarrollado
sesenta y seis productos minimos viables, es
decir, prototipos de las aplicaciones en entornos
Android e iOS. Estas aplicaciones para dispositivos
moviles presentan soluciones utiles para sectores
como la educacion, compras, medicina, mascotas,
turismo e incluso, necesidades para el hogar.
También resuelven problemas logisticos de
grandes sectores como el de la palmicultura y la
construccion.

fuimos pioneros en Colombia por ser un grupo
de investigacion que creaba empresas. Desde el
grupo de investigacién en Bucaramangay en otras
ciudades del pais, se han creado por lo menos
quince empresas.

En el afno 2010 la UNAB cre6 el Centro
de Investigacion del Area de Negocios para
dinamizar y gestionar la investigacién en areas
de administracién, economia y contaduria, y me
pidieron que lo dirigiera, y me asignaron la tarea de
dirigirlo. Ya en 2011 el Mintic abrié la convocatoria
de Apps.co, que hace parte del Plan Vive Digital,
programa que surgié porque se dieron cuenta
que en Colombia las pyme hacen poco uso de
internet o no la usan apropiadamente para ser mas
competitivas.

Cuando abrieron el concurso para determinar
qué entidades de Colombia podian acompanar a
los emprendedores, nosotros participamos con
toda esa experiencia que teniamos, y nos ganamos
la posibilidad de ser una de las instituciones
operadoras del programa.



c-co'ma ha SidO Ia eXperienCia con Apps.co UNAB? Q- .

Hemos venido realizando ese proceso de
acompanamiento durante dos afos. Apps.co lo que
pretende es que gente de cualquier tipo (nifos, jévenes,
adultos, estudiantes de universidad, etc.) genere ideas
de negocios y esa idea se valida en caso de que tenga
el potencial para ser, en ultimas, creada como empresa.

Parte de los compromisos de ganar la convocatoria
era hacer divulgaciéon para que todas las personas
supieran que se abria la oportunidad de concursar.
Aunque inicialmente el programa estaba pensado para

que teniamos la experiencia y gracias a la acreditacion
en calidad con que cuenta la UNAB recibimos
solicitudes para acompanamiento de Pasto, Guajira,
Cesar, Norte de Santander, Boyacd, Santander, Chocé y
San Andrés. Tuvimos alrededor de 1800 solicitudes de
emprendimientos de las cuales cerca de 120 tuvieron
la oportunidad de ser acompanados por la UNAB.
Hablando de la regién, se desarrollé un trabajo fuerte
en San Gil, Bucaramanga, ademas en Tunja, Valledupar
y Clcuta.

Bucaramanga, gente de diferentes partes del pais vieron

cComoes el acompafiamiento (AN :
por parte de Apps.co UNAB?

En esta primera parte se conté con la participacion de
expertos en desarrollo de aplicaciones méviles, en mercadeo
digital y expertos en la metodologia. Como se trata de sitios
web o aplicaciones que se descargan en el celular se trabaja
en conjunto la parte de ingenieria de sistemas con la asesoria
de expertos en negocios de la Facultad de Administracion.
Contamos ademds con consultores senior, empresarios y
expertos en temas juridicos, por ejemplo de derechos de
autor, etc. Entonces les guidbamos, les ayuddbamos en la
consecucion de contactos para el negocio y para identificar
niveles de innovacion.

¢ Oué resultados han obtenido en el (A
caso de nuevos emprendimientos?

Algunos proyectos, que comenzaron con una idea basica,
ya estan teniendo un impacto social muy alto. Se han generado
nuevos empleos y algunas empresas estan cercanas a exportar.

Por ejemplo, en el alcance del proyecto no estaba
contemplado que las personas llegaran al punto de conformar
empresa, con sélo vender o tener inversionistas era suficiente,
pero nosotros hemos tenido un enfoque de responsabilidad
con la gente y a los que han terminado y han querido seguir
los hemos seguido acompafando con expertos en marca, en
finanzas, en ventas, al punto de que varias de las empresas ya
estan consolidadas.

Es el caso de una empresa llamada VIGA, que hoy en dia
esta facturando mas de mil millones de pesos al mes y estd
conformada por estudiantes de arquitectura de la UNAB que
estan por graduarse. Su innovacion se basa en un sistema de
informacién que permite a personas interesadas en cotizar
materiales de obra para un determinado proyecto de ingenieria
civil o cualquier obra encontrar los insumos mas baratos en el
mercado. VIGA ya tiene como clientes a cuatro de los mayores
distribuidores del oriente colombiano.

) Los emprendedores que forman
parte de Apps.co UNAB validan
sus ideas de negaocio TIC a través
del programa Lean LaunchPad
Colombia y la metodologia de
descubrimiento de clientes de
Bob Dorf. Apps.co UNAB brinda
asesaria en generacion de
maodelos de negocios, validacion
de sus ideas con clientes,
generacion de productas minimos
viables [PMV] de sus aplicaciones,
descubrimiento de clientes y
espacios de “networking” para el
encuentro con inversionistas. {
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¢ Cudles proyectos destacaria ( SN
que tengan un alto componente social?

Hay un proyecto que se llama Compro Agro, dirigido a
campesinos de Boyacd, con el fin de vender directamente
a los gerentes de supermercados. Al evitar todos los
intermediarios las utilidades son mayores e impactan
a los campesinos de la regién porque les ayudan a
comercializar sus productos. En ellos tenemos una
esperanza muy grande porque es un emprendimiento
basicamente de dos adolescentes con su mama, quien
los impulsa.

Otro proyecto, que se llama DXmamapps, es de
una enfermera de Valledupar que trabaja en la Guajira
y se ided un dispositivo que ayuda a detectar en fase

)EI proyecto de Apps.co se sustenta
en un modelo que usan Stanford,
Berkley y varias de las mejores
universidades del mundo en
metodologias para acompariar, desde
una fase temprana, un negaocio que
resuelva una necesidad y que sea
innovador, hasta el dia que se obtiene
lo que llamamas un producto minimo
viable. Todo se basa en tener calidad
y que se hagan las cosas bien para
que los productos que se generen

se vendan, sean buenos y de alguna
manera aporten a la sociedad con
innovaciones de alto impacto social”,

indicd Eduardo Carrillo Zambrano. {
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temprana el cancer de seno. Este puede ser utilizado,
por ejemplo, con los indigenas que viven en rancherias
y que no tienen facil acceso a un médico especializado.
Con el software pueden tener un primer diagnostico
basico frente a la enfermedad.

También puedo mencionaraEvoz, que esun producto
tecnoldgico dirigido a las instituciones educativas para
afianzar la comunicacién entre padres de familia y
estudiantes para prevenir, por ejemplo, problemas de
desercion. Con Evoz el profesor graba un audio y manda
un correo electrénico a los padres con la tarea que dejo,
las anotaciones, las proximas evaluaciones, etc.

Una persona que esté interesada

en participar en Apps.co UNAB
cqueé debe hacer?

Tenemos la pagina web y un correo electrénico
a través del cual la gente puede preguntar, pedir
una cita o llamar para que le den una asesoria inicial.
El programa estd abierto a cualquier colombiano,
no importa el nivel de estudio. Los equipos que
se postulan generalmente son de dos o cuatro
personas. Normalmente el equipo esta integrado
por un lider tematico, un programador y alguien con
conocimiento en mercadeo. Ahora, si la persona no
tiene un equipo consolidado, nosotros le hacemos
los contactos para conseguir a los compaieros.

Algunas personas llegan con la idea pero no
saben cdmo ejecutarla. Entonces nosotros hacemos
los vinculos que necesite, ya sea con facultades
de sistemas, con el SENA, entre otros, para que la
persona defina con quién le gustaria trabajar.

Una vez definen el equipo, se hace un resumen
de la idea y debe responder a las preguntas: ;cudl
es el problema basico o necesidad que estan
observando, cudl es la apuesta de solucién, cual es
su propuesta de valor para resolver ese problema
y cudl es el segmento de clientes al cual va dirigida
la propuesta? Ya con esto pueden participar de la
convocatoria que abre el Mintic.

Empezando enero de 2015 es muy probable que
se abran nuevas convocatorias. Una vez seleccionado
el proyecto las personas participan de talleres para
afinar las ideas. Luego pasan por un filtro para
determinar cudles tienen mayor potencial y cudles
son los equipos mejor consolidados. Ahi comienza
la otra fase, que es recibir el acompanamiento de
los expertos, todo esto sin ningun costo y lo que el
equipo genere es para ellos.
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Emprendimientos apoyados por Apps.co UNAB

Mineriapps

Plataforma web y movil para el sector minero y de
hidrocarburos que permite almacenar y manejar
informaciéon en campo de una manera segura, rapida y
sencilla. A través de una base de datos unificada permite
obtener toda la informacién minera del pais.

« https://www.facebook.com/mineriapps
« @mineriapps

Eduvisa

Es el portal para la educacion continua del sector salud
en Colombia. A través de esta herramienta, los médicos
pueden acceder a noticias, bibliografia indexada de
facil acceso, conferencias en linea y contenidos digitales
avalados por expertos de la comunidad cientifica del
sector de la salud.

+ http://www.eduvisa.co/
+ https://www.facebook.com/eduvisaco
«  @eduvisaco

Chocolates Latorre

Esta idea de negocio le permitira al usuario personalizar
las cajas de presentacion de chocolates, escoger las
imagenes y los mensajes junto con el tipo de bombones

(formas e ingredientes) que se quieran obsequiar en
fechas especiales, desde cumpleafios hasta felicitaciones
por ascensos laborales, utilizando un dispositivo movil
o un computador y accediendo a su pagina web desde
cualquier lugar.

« http://www.chocolateslatorre.com/
- https://www.facebook.com/ChocolatesLatorre
«  @Chocolatorre

Disponibles.co

Portal para encontrar personal disponible para trabajar
en restaurantes y empresas en general. Esta herramienta
facilita la obtencion de personal para restaurantes como
meseros y presenta una mayor oferta laboral a personas
desempleadas que desean ser contactadas para prestar
sus servicios. La pagina permite, también, la calificacién
del trabajo de las personas inscritas en la plataforma.

« http://www.disponibles.co/
« https://www.facebook.com/pages/Disponibles
« @disponiblesya

SiCargo
Es una plataforma en internet que sirve para que
los transportadores busquen carga disponible en el
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momento y el lugar en el que lo necesiten, a su vez las
empresas de logistica o generadoras de carga publican
sus ofertas de carga para ser transportada.

« http://www.sicargo.com/
+  https://www.facebook.com/Sicargo

Credilinea

Plataforma web que de manera agil, segura y oportuna
facilita créditos para estudios de educacion no formal.
El proposito de la solucién de crédito es facilitar
préstamos para personas que necesitan culminar
estudios secundarios en edad joven y adulta, iniciar
cursos de formacion y capacitacion para el trabajo en
diversas areas, adelantar cursos complementarios de
sus actividades y adquirir herramientas, materiales e
insumos varios para continuar y completar sus estudios.

+ http://credilinea.co/
« https://www.facebook.com/grupo.credilinea
«  @Credilinea

Infoeventos

Portal que recopila los mejores eventos culturales de la
ciudad. A través de este portal se publicitan actividades
como conciertos, exposiciones, viajes, obras de teatro,
entre otros. En la actualidad trabaja con mas de veinte
gestores culturales de Bucaramanga.

+ http://www.infoeventos.net/
+  https://www.facebook.com/Infoeventosbga
« @InfoeventosBga

Cinestampilla

Plataforma que permite a realizadores audiovisuales
distribuir, gestionar y promocionar sus proyectos en
festivales de todo el mundo. Cinestampillale permite
a realizadores independientes que trabajan en otros
formatos como cortometrajes y documentales,
contenidos que son menos atendidos en el escenario
de la distribucion y la exhibicién internacional,
escoger el festival idoneo de acuerdo a su propuesta
cinematografica.

+  https://www.facebook.com/cinestampilla
+ @cinestampilla

Ummus

Es la aplicacion que facilita la reserva de casas y
habitaciones en sitios turisticos reconocidos. Esta
herramienta se ha convertido en aliado comercial de
propietarios de viviendas turisticas rurales ubicadas en
destinos Unicos por su proximidad a sitios atractivos

y experiencias en entornos naturales, brindando la
posibilidad de reservar y pagar en linea a la hora de
alquilar temporalmente un inmueble rural.

+  http://www.ummus.co/
+ https://www.facebook.com/ummuscolombia
+  @ummusEcoturismo

Sistole

Aplicacion movil que permite monitorear remotamente
y en tiempo real los signos vitales, chequeos médicos y
la ubicacion grafica de posicidn corporal en cama de los
pacientes en las entidades médicas.

« https://www.facebook.com/sistole.app.5
«  @SistoleApp

Appetitos

Eneste portal webelusuario puede seleccionarel platode
su interés, desde comida tradicional hasta internacional,
revisar la carta de los restaurantes y agregar el pedido
que necesita, pedir y personalizar su comida a domicilio,
evitando los trancones, el desplazamiento.

« http://appetitosbucaramanga.com/
« https://www.facebook.com/appetitos
- @appetitosapp

Servicenter

Servicenter es un aplicativo movil que ofrece a sus
usuarios informacion que permite conocer a personal
que presta los servicios para el hogar como aseo,
mantenimiento de electrodomésticos, cerrajeria,
plomeria y jardineria. El portal ofrece informacion
que incluye perfil profesional, experiencia laboral,
disponibilidad de tiempo y la posibilidad de calificar el
trabajo mediante puntuacién y comentarios.

+  https://www.facebook.com/servicenterco
+  @ServiCenter

VIGA

Plataforma web donde las personas interesadas en el
sector de la construccion pueden cotizar de manera
agil y sencilla materiales, herramientas, maquinaria y
todos los articulos necesarios para su obra con el mejor
precio disponible en el mercado. Ademdas empresas
especializadas en el dambito de la construcciéon pueden
ofertar sus servicios a través de la plataforma.

« http://viga.com.co/
+  https://www.facebook.com/vigaSAS
+  @VigaApp



ESCORIA PARA AGREGADQOS DE
CONCRETO, UNA SOLUCION SOLIDA

Los desechos sdlidos de las
industrias metalmecanica y
metaldrgica, denominados
escaria, se convertirdn en
agregados para mezclas de
concreto con nuevas propiedades
y otros usas, evitando asi su
degradacion y el impacto en el
medioambiente.
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Igunas personas saben que Santander es un
departamentofuerte en el sectormetalmecanico
y metaldrgico. Otras son conscientes de que
estas industrias producen material de desecho
sélido que no se puede volver a fundir y

contamina el ambiente. Pero lo que muy pocas
saben es que un proyecto conjunto entre la
Universidad Industrial de Santander y una
empresa de ese sector ya empezd a darle a esa
escoria un uso alternativo, como la fabricacion
de nuevos productos de concreto, de bajo costo
y propiedades novedosas.

La escoria como problema ¢

La industria metalurgica produce enormes
cantidades de desechos sélidos que se han convertido
en un problema, particularmente en esta region. El
principal desecho es la escoria, un material fundido que
se origina durante el refinado del metal.

La necesidad de eliminar ese tipo de residuos genera
gastos en su transporte, transformacion, almacenaje,
disposicion final y un alto costo ambiental a largo plazo.
Se buscan, entonces, alternativas para su reutilizacién o
disposicion sin perjuicio al medio ambiente.

Algunas empresas, conscientes de esos problemas,
han tratado de buscar soluciones. Uno de los problemas
que se presentan es el almacenaje de los residuos, ya
que cada vez ocupan mas espacio. La Unica alternativa
hasta ahora es tirarlos o disponerlos en lugares alejados,
con franco deterioro ambiental.

La empresa Lavco, por ejemplo, ubicada en
Floridablanca, produce camisas para motores y en ese
proceso genera un tipo particular de escoria, que con
el paso del tiempo ha venido ocupando una parte
importante de sus instalaciones y continda creciendo.
En su busqueda de soluciones la empresa ha hecho
algunos intentos por darle un buen uso a esa escoria
empledndola como material para estabilizar una via de
acceso, pero en eso solo se utiliza una minima parte.

La escoria como oportunidad (

Precisamente en una de las reuniones del
Comité Universidad, Empresa y Estado, la gerente de
Industrias Lavco, Olga Vesga, planted el problema de
la acumulacién de desechos y de su manejo, sefald
el ingeniero Ricardo Alfredo Cruz Hernandez, PhD en
Ciencias Técnicas y director del grupo de investigacion

en Materiales y Estructuras de Construcciéon- INME,
de la Escuela de Ingenieria Civil de la UIS.

“Ahi mismo le propusimos darle uso a esa
escoria indeseable y utilizarla para fabricar
elementos de construccidon. Le pasamos la
propuesta, la empresa aportd unos recursos en
dinero, la Universidad aporté otros y se llevo la
propuesta a investigaciéon’, dice el director de
INME.

En agosto de 2012 se aprobd y se echd a
andar el proyecto: ‘Uso de la escoria de procesos
metallrgicos como agregado del concreto para
la fabricacion de elementos de construccion’ De
esta forma, el problema de los desechos solidos
en Lavco se convirti6 en una oportunidad que
ha permitido utilizarlos como insumo para la
fabricacién de nuevos productos de concreto de
bajo costo y que cumplen con las exigencias de
resistencia y durabilidad requeridas.

Esta situacidon, a su vez, se convirtio en una
nueva oportunidad para el grupo de investigacién
INME, que busca materiales alternativos, eficientes
y de bajo costo para ofrecerlos a la industria de la
construccion.



Elproyecto 4R

“El proyecto se formulé en dos etapas. En la primera
se debidé caracterizar el material, es decir hacer las
dosificaciones de la materia prima o de la mezcla para ver
en qué proporciones se deben utilizar los componentes
o agregados. Y se busca caracterizar ese concreto que se
obtuvo desde varias perspectivas”

“La segunda etapa consiste en hacer propuestas mas
especificas de elementos para construccion; sinembargo,
ya tenemos algunos elementos que se pueden empezar

a producir: adoquines, tabletas, ladrillos. No obstante,
se quiere darle un poco mas de alcance tratando de
utilizarlo en estructuras, como concreto estructural. Hay
experiencias a nivel mundial respecto a ese uso”.

Todo ese material en lugar de deponerlo en alguin
sitio, se va a reutilizar y se podra generar empresa, crear
puestos de trabajo. La escoria en este caso proviene
de la transformacion del acero para hacer las camisas
metalicas para motores.

-----------------------------------------------

Esa escoria tiene muchos componentes de todo tipo,
como el hierro, y eso le da unas propiedades especiales.
Sin embargo, se pueden obtener otros tipos de escoria
que también se podrian proponer para hacer diferentes
elementos. Por lo pronto, ya se tiene el procedimiento,
se conoce la metodologia. “Por ejemplo, hemos
evaluado el comportamiento acustico de ese concreto
que fabricamos con la escoria, comportamiento frente
al fuego, comportamiento técnico, propiedades
fisicomecénicas, durabilidad y como se comporta con el
paso del tiempo”

Se ha analizado el desgaste del concreto con el
material agregado, se han hecho todas las pruebas y
también unos materiales que se pueden proponer en la
construccién. Por ejemplo, ladrillo para la construccién,
adoquines, baldosas, placas para entrepisos, plafones,

elementos para recubrir o hacer aislamiento término
0 acustico, de diferentes espesores. Actualmente, este
concreto esta pensado para elementos no estructurales,
sin embargo, hemos comprobado el comportamiento
de esas plaquitas o plafones y ellas resisten su propio
peso y con pequenas cargas adicionales que se les van
a poner responden bien. Por ejemplo, los adoquines
resisten muy bien el peso del vehiculo.

“El concreto que se ha obtenido tiene buena
resistencia, a algunas muestras les hemos evaluado su
peso especifico, se consigue un concreto liviano, y eso
tiene ventajas importantes para la construccién, sobre
todo en estas zonas con riesgo sismico, porque lo que
buscamos es bajar el peso de los edificios. Y al utilizar
material liviano, se logra’, sefiala del investigador Ricardo
Alfredo Cruz.
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Proporciones, pruebas ¢
y conclusiones

El trabajo realizado caracterizé las
propiedades fisico-mecanicas del concreto
fabricado con escoria de horno de cubilote (EHC)
que se utilizé para reemplazar al agregado fino
(arena) de la mezcla en diferentes proporciones: |
0,10 %, 15 %y 20 %. '

Esas cifras iniciales fueron las pruebas con las
que se hizo la evaluacion, pero ya se obtuvieron
resultados finales y conclusiones. En su momento
se hizo la evaluacion granulométrica de la escoria
y se determind su contenido de material de hierro. .
Se realizaron ensayos y pruebas especificas de Q -. a/
resistencia a la compresion, médulo de rotura, '
absorcion, médulo de elasticidad y densidad de
material endurecido para diferentes resistencias
de disefio, como el de 14 MPa (megapascales) del MTS
concreto modificado con escoria.

Asimismo, se hicieron otras pruebas con
resultados especificos. Por ejemplo, si se quiere
un concreto liviano se debe dosificar a tales
proporciones; un concreto que se comporte
acusticamente, tiene otras proporciones; y si
se busca un concreto estructural, se hace otra
proporcién, explica el profesor Cruz.
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Ideas que pueden generarempresas IS

“El ejercicio que hemos realizado con la empresa
Lavco hay que extenderlo hacia otras empresas. La UIS
estd en condiciones de apoyar el mejoramiento de los
procesos que realizan las empresas para solucionar
problemas especificos. Y también nos parece que esa
actividad es muy importante para el desarrollo industrial,
econdmico y social de la region, porque de esa manera
nos fortalecemos entre todos”

Ese trabajo se ha realizado en los laboratorios
de Ingenieria Civil de la UIS, en el Laboratorio de
Caracterizacién de Materiales y Estructuras, donde se
pueden apreciar los productos terminados. “Un aspecto
muy interesante es que la produccién de concretoy el uso

La escoria, un material versatil — { AREEEEEEEREEEEEEEE

Con la escoria lo Unico que se hace es gradarla, hacerle un
tamiz, una molienda si se necesita, porque se puede utilizar
tal como viene, pero se le puede hacer una transformacion
que no tiene mucho costo energético. Y asi se puede utilizar
como agregado fino y como agregado grueso, es decir, se
puede emplear en muchas formas, con poca transformacion.

En cuanto a tamafos, el concreto mezclado con escoria
no tiene limitaciones: podria utilizarse para pavimentar una
via, hacer lozas para placas de entrepiso, poner las cocinas,
hacer muros, tiene multiples aplicaciones.

Por ejemplo, en construccion de pavimento en las vias
puede tener un desgaste mayor por la friccion, pero se puede
dosificar para que resista mas. Incluso se le podria adicionar
a esta mezcla un elemento como la fibra, que es otro ensayo
que se hace en el laboratorio. Podrian ser fibras naturales,
por ejemplo, fibras de fique, que es también un proyecto que
estamos haciendo, para adicionarle elementos que mejoren
sus propiedades, mediante el tratamiento superficial a través
de fibras tratadas con nanotecnologia. Esa es una propuesta
de un proyecto de doctorado”.

A esto también se le podrian adicionar muchas
innovaciones para mejorar el concreto, como mejorar
la abrasién; de hecho, eso se mejora con el solo uso de la
escoria.

Para el trabajo de caracterizacién de la escoria se conté
con la infraestructura de la Universidad, la colaboracion
de especialistas y laboratorios de la UIS. Por ejemplo con
difraccion de rayos X, en la Escuela de Quimica.

Una propiedad muy interesante es que la escoria por
si misma tiene propiedades cementantes; es decir, la sola
escoria, si se pule muy fina, se le pone un poco de arenay
agua, endurece porque tiene esa propiedad de cohesion;
eso indica que la escoria pulida podria reemplazar parte del
cemento que se utilice en la mezcla.

de la escoria no es la actividad principal de una empresa
como Industrias Lavco. Sin embargo, es posible pensar
en una empresa de fabricacién de elementos producto
de esa unioén, porque Lavco ha aportado mucho en este
proceso, no solo la escoria como subproducto industrial,
sino también su disposicidn, su experiencia, su trabajo y
ha sido amplia en el aporte”

Incluso ese seria un paso para dar mas adelante,
crear una empresa de construccidn de elementos
prefabricados en concreto y escoria para uso en la
construccion de edificios, por ejemplo. Pero es una
empresa que surgiria del proyecto, no necesariamente
de Lavco, precisa Cruz Hernandez.

49
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INME, investigacion para la construccion

El grupo de investigacién
de Materiales y Estructuras de
Construccion (INME), adscrito a la
Escuela de Ingenieria Civil de la
Universidad Industrial de Santander,
tiene varias lineas de investigacion,
en este caso, la busqueda de nuevos
materiales para la construccion
que contribuyan a proteger el
medioambiente.

En la actualidad se desarrollan
investigaciones con entidades y
otros grupos de caracter regional
y nacional, en el modelamiento
numérico de estructuras
y utilizacion  de  materiales
alternativos en elementos de
construccion y  aseguramiento

de la calidad de la construccion.
El grupo ha conformado grupos
interdisciplinarios en la universidad
con profesionales de las areas de
metallrgica y materiales, quimica,
mecanica, sistemas y biologia.

INME estd integrado por cinco
doctores y un magister. Cuenta con
el apoyo de los demds profesores
investigadores de la Escuela de
Ingenieria Civil e investigadores de
otros centros o grupos, asi como de
técnicos, laboratoristasy estudiantes
de pregrado y posgrado. Su director
actual es el profesor Ricardo Cruz,
PhD en Ciencias Técnicas y decano
de la Facultad de Ingenierias
Fisicomecanicas.

1

—

FATE 547 Hydraulic
I

Como resultado de esta
propuesta de investigaciéon sobre
el uso de la escoria como agregado
del concreto, se ha graduado un
estudiante de maestria en Ingenieria
Civil, el ingeniero civil Ludwing
Pérez, y cerca de diez estudiantes
de pregrado de esa misma carrera,
quienes han realizado sus proyectos
sobre el uso de la escoria.

Igualmente, ha dado otros
frutos, como publicaciones en
revistas indexadas por Colciencias,
en donde se han mostrado las
diferentes caracterizaciones de esos
materiales y las propiedades que se
obtienen.




DISPOSITIVOS OPTICOS DE
RECONSTRUCCION 30

revolucionan
tratamientos estéticos




VDIR
IMO\A UNIVERSIDAD / EMPRESA / ESTADO
52

n dia del afno 2010 el empresario Federico Streithorst
Romero se acercé a la Vicerrectoria de Investigacion y
Extensién de la UIS en busca de asesoria para alguna de
sus iniciativas.

El sefior Streithorst es conocido en Santander por
su espiritu innovador y por el desarrollo de productos
en el area de bioingenieria y equipos para la salud
ocupacional, asi como en la ensefianza y realizacién de
tratamientos estéticos del cuerpo humano.

En la UIS le indicaron que un profesor de la Escuela
de Fisica tenia interesantes experiencias en el area de
cosmetologia y como investigador por sus trabajos
recientes en Francia y que él le podria colaborar. Se
hizo el contacto, se reunieron y desde entonces el
sefor Streithorst y el grupo GOTS de la UIS trabajan en
proyectos conjuntos.

Los que saben’ saben (@ .

“El predmbulo del sefor Streithorst era muy
interesante, es de esas cosas que uno habla con los
industriales. Yo venia de realizar varios aios de pasantias
posdoctorales en Francia y habia incursionado en el
sector de cosmetologia, en tratamientos terapéuticos
para moldeamiento corporal y facial. Ya habia trabajado
haciendo dispositivos para Loreal Francia y tenia alguna
experiencia en ese campo’, relata el fisico y doctor en
Ciencias Jaime Enrique Meneses Fonseca.

Cuando oydé la inquietud de Streithorst sobre
procedimientos terapéuticos para moldeo corporal
y facial, el investigador quedd entusiasmado porque
conocia procedimientos como la vacuum terapia, la
crioterapia y la masoterapia, que consisten en hacer
un desplazamiento del tejido adiposo. También sabia
que los resultados de esos tratamientos estéticos son,
en general, cualitativos. Luego de ese desplazamiento
adiposo hay algunos cambios, unos mas notorios que
otros, pero no dejan de ser algo subjetivo y la gente
sale satisfecha. Sabia, asimismo, que este no es un
procedimiento a largo plazo, porque el cuerpo vuelve a
buscar la forma que tenia antes, debido al factor tiempo,
malos habitos u otras variables. Pero lo interesante
estaba por venir.

Los procedimientos actuales  { SSiEEiiENE

“Contaba el sefor Streithorst que en la parte
inferior de los ojos, en los parpados inferiores, se
forman unas bolsas producidas, entre otras razones por
acumulamiento de tejido adiposo y liquidos, y que él
tiene unos procedimientos, tipicos en el mundo, en los
que se hace el desplazamiento y los parpados quedan
otra vez bien”, dice el fisico Jaime Meneses.

“Hay otros procedimientos que se
hacen con presion negativa, las famosas
ventosas, que succionan la piel; las
campanas, con un aceite que se aplica
en la superficie, generan un movimiento
interno que se refleja en el desplazamiento
de grasa corporal.

Para medir ese desplazamiento lo tipico
es hacer una valoracién, que también es
cualitativa; porque cuando fuimos a hacer
la revision bibliogréfica del caso nos dimos
cuenta de que los reportes eran fotos o
cintas métricas para medir las variaciones,
que no tenian la suficiente precision’,
explica el investigador UIS.

El cientifico le propuso a Federico
Streithorst participar en la convocatoria
de Colciencias, considerando que como
empresario tiene ventajas competitivas:
construye los dispositivos, los vende o los
exporta, tiene patentes registradas en la
Superintendencia de Industria y Comercio
y también es propietario de un centro de
ensenanza donde aplica los conceptos.



Xy

Fue entonces cuando le
dijo: “Para posicionar bien sus
procedimientos de ensefianza le
propongo disenar un dispositivo
que le permita cuantificar, de
manera precisa, las variaciones
del volumen que ocurren con esos
tratamientos terapéuticos”.

Asi, en 2010 se le midieron a
la convocatoria de Colciencias
para fortalecer las capacidades
de la industria, mejorar las
competencias y posicionar a la

iy

En principio se queria no solo
hacer los dispositivos y probarlos
clinicamente, sino también definir
sus protocolos de uso en un
entorno clinico. Pero el Comité de
Etica planted el asunto médico de si
hay o no desplazamiento del tejido
adiposo.

Dada la condicién de fisico y no
de médico del lider investigador, se
replanted el alcance del proyecto:
construir solo los dispositivos, sin
entrar en protocolos. Es decir, hacer
los dispositivos que reconstruyan

empresa en el mercado con apoyo
de investigadores de la Universidad
y salieron favorecidos. Los recursos
llegaron en 2012, momento en que
se empezo a ejecutar.

Por parte del sefior Federico
Streithorst participaron las
empresas Euromaster e ldeca; por
la Universidad, el Grupo de Optica
y Tratamiento de Senales -GOTS;
y Colciencias aportd los recursos,
que alcanzaban para fabricar tres
dispositivos, porque son tres los

los contornos del cuerpo, hacer
las demostraciones cuantitativas

requeridas 'y protegerlos con
patentes.
Para el desarrollo de los

dispositivos se contd con la
colaboracion de las empresas del
sefor Streithorst, con las cuales
se definieron exactamente las
condiciones  metroldgicas para
cada dispositivo. Es decir, cual
seccion de la cara o del cuerpo va
a observar cada dispositivo, cual
es el detalle mas pequeno que se

protocolos terapéuticos que mas
utiliza este empresario.

De esta forma se definié el
proyecto: disehar y construir
tres  dispositivos  opticos de
reconstruccién tridimensional
aplicados a la  exploracién
topografica corporal y facial, uno
para las alteraciones del rostro, otro
para la reduccién de la celulitis y
un tercero para el moldeamiento
corporal del torso.

quiere resolver, cual es el margen de
error que se permite, c6mo se debe
ubicar el paciente, sentado o de pie,
cuanto demora la escaneada y otras
variables.

Esa interacciéon con la empresa
fue la que permitio, en la primera
etapa, definir las caracteristicas que
deberian tener esos dispositivos,
qué superficie medir, con cuanto
margen de error, qué campos de
observacion requiere, entre otras
condiciones, explica el investigador
Jaime Meneses.
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Habia que moldear los retos £

“Aunque en el mercado hay dispositivos que reconstruyen digitalmente
el rostro y el cuerpo humano, como las cabinas, estas son muy grandes,
requieren mucho espacio y son costosas. Por eso nos dimos cuenta de
que ahi habia un reto interesante para aportar desde el sector cientifico:
construir un dispositivo mas amigable para explorar el cuerpo, que sea
movil y que se pueda guardar mientras no se esté usando.”

El hecho de ser movil planteaba nuevos retos de la posiciéon y toma de
datos frente a los dispositivos estaticos. Por eso debieron arrancar de cero,
pero con la experiencia en la linea de metrologia del Grupo de Optica.

) Son dos las empresas
santandereanas

que trabajan en el
proyecto: Ideca, que
fabrica los equipos,

y Euromaster,

dedicada a la

educacion no formal,
ambas de propiedad

de Streithorst.

Dispositivo 1: para reconstruirel rostro ¢

“En el mercado se encuentran
dispositivos que  reconstruyen
el rostro y reproducen su figura
tridimensional, pero tienen dos
problemas: primero, que las
camaras para el reconocimiento y
el escaneo facial no tienen buena
resolucion. Y segundo, que cuando
se reconstruye una forma como
la nariz, se utilizan técnicas de
proyeccién que generan sombras
y se pierde informacién. Para no
perderla, se diseAd un dispositivo
que permite ver detalles de hasta

50 um sin problema (0,050 mm),
suficiente para ver lineas de
expresion, aislarlas y estudiarlas’,
explica el investigador.

Para poder llegar a ese nivel
de detalle se deben combinar
procedimientos cientificos: resolver
el problema de las sombras,
implementar doble sistema de
observacion y doble sistema
de proyeccion. Eso conforma el
dispositivo que permite reconstruir
el rostro humano.

Dispositivo 2: para reconstruir la imagen de la celulitis £

“Actualmente la celulitis se cuantifica con una escala
muy subjetiva, de ceroadiez.Toman lapiel,lacomprimen
y si estd blanda dicen: este puede ser un tres; si estd un
poco mas dura, es un 5 0 6 y asi sucesivamente; es algo
subjetivo’, dice el profesor Meneses. Para este dispositivo
se debe tener un bloque de 10 X 10 cm del muslo, que
es donde mas se evidencia el problema. Como este se
manifiesta con ondulaciones de la piel, entonces hay
que ver la reconstruccién tridimensional.

Lo que hacen los procedimientos terapéuticos es
reducir esas ondulaciones desplazando el tejido adiposo.

Y lo que el dispositivo hace es ver cdmo y cuanto ha
cambiado después del tratamiento. Para ello se toma la
imagen tridimensional antes, se aplica el procedimiento,
se toma después y se compara.

“Para poder compararlas se debid recurrir a la
literatura para saber cémo cuantificarla: debido a su
forma tridimensional, es de grado tal, etc., y esto nos
permitié establecer una escala cuantitativa, pero como
resultado de obtener la figura tridimensional de la
proyeccion fija", explica el investigador.



Dispositivo 3: para reconstruireltorso ~ { ASEEEE

El tercer dispositivo es para reconstruir el torso
humano alrededor de la cintura, de los muslos y de
las nalgas, porque es ahi donde se presenta mayor
desplazamiento del tejido adiposo.

El procedimiento estético desplaza tejido adiposo
de la cintura hacia las nalgas sin ningun problema. Por
ejemplo, el moldeamiento de nalgas se realiza con una
campana grande que succiona la nalga completamente
(presion negativa). Ese bloque de piel entra en la
campana y produce una variacién de presion que

Elmecanismo dptico  { AaiEe L

El procedimiento consiste en obtener informacion
tridimensional de cada uno de los puntos que conforman
el rostro. Eso se refleja en un sistema de coordenadas de
volumen donde cada punto del cuerpo se ubica en un
lugar y al verlo forma una nube de datos que tiene el
aspecto del rostro.

Segun el investigador Jaime Meneses: “El dispositivo
permite sacar una figura tridimensional mas rica que
la fotografia. Se ha utilizado la técnica ‘proyeccion de
franjas, que consiste en un videoproyector clasico,
como los que se utilizan en las videoconferencias, y una
camara digital. Las dos estan a cierta distancia una de
la otra y las dos enfocan al paciente. Cada unidad tiene
un proyector y una cdmara y estan en interfaz con un

permite hacer el desplazamiento del tejido y darle una
variacién posterior.

“Indudablemente, esa nueva posicién va decayendo
con el tiempo porque hay que seguir ejercitdndose y
cuidandose para que se conserve. Pero lo que hemos
hecho hasta ahora es elaborar el dispositivo. La siguiente
etapa de la investigacién consiste en ver qué tan
efectivo es y determinar cudles son las variaciones’, dice
el profesor Meneses.

computador portétil. En el portatil tengo que proyectar
franjas blancas y negras. ;Como se proyectan? Como
si fuera una presentacion de Powerpoint, pero se
proyectan franjas blancas y negras. Cuando se observa
por la cdmara, matematicamente se encuentra que las
franjas, al proyectarse, se distorsionan en funcién de la
topografia del rostro.

Si fuera una superficie plana se verian franjas
paralelas, pero como es una imagen distorsionada por
la topografia del cuerpo, la cdmara toma una imagen
de las franjas distorsionadas y esas franjas onduladas
se representan matematicamente en una funcién que
se puede calcular, se devuelve al paso anterior y el
dispositivo proyecta la forma que distorsiono”.
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“La pregunta clave es cémo se
distorsionan las franjas: el objeto
debe ser de tal forma para que las
franjas se vean de esta y no de otra
manera. Asi, matematicamente,

cada unidad observa un pedazo,
hay un algoritmo que hace las
conversiones y reporta una nube

de datos tridimensionales en
coordenadas donde estd la forma
metida: puntos, puntos, puntos,
que fue lo que la cdmara capté y de
este proceso sale la forma’, explica
Meneses. “Lo mismo pasa con el
moldeo del contorno: cada una
de las cuatro cadmaras toma una
parte del contorno; las cdmaras son
independientes, excepto en una
cosa: que cada una sabe donde
estd respecto de las otras. Asi se

puede reconstruir, formar, pegar
la informacién y sacar una imagen
tridimensional del contorno. Hasta
ahiva el proyecto.”

Adicionalmente, cada unidad
debe estar previamente calibrada
y para hacerlo se ha disefiado un
procedimiento manual a partir de
un objeto de forma conocida, como
un cubo. El equipo reconstruye la
imagen del cubo y con esa misma
informacion reproduce la forma del
paciente.

“La estrategia para medir es
muy interesante: tomamos esas
unidades después de utilizadas
y las almacenamos en un lugar,
pero esto forma parte del proyecto
futuro, que es llevar los dispositivos
a un entorno clinico adecuado,

a la escuela del sefor Streithorst
en Bucaramanga, donde se van a
aplicar los protocolos y hacer las
mediciones.

Ellos tienen los equipos para
hacer el moldeamiento, tienen los
pacientes en la escuela y nosotros
aportamos los equipos para hacer
las mediciones. De ahi sale la
valoracion clinica final. Pero todo
esto debe estar mediado por el
Comité de Etica, que debera revisar
en detalle los protocolos y aprobar,
con todo el rigor cientifico lo que se
requiere para estos casos.”

Actualmente se elabora el
informe final para cerrar el proyecto
con Colcienciasy cursa el proceso de
generar las patentes para proteger
los dispositivos.

Y la UIS, formando talento

En desarrollo de este proyecto por la Universidad Industrial de
Santander se han graduado dos estudiantes de maestria y tres de
pregrado, y un estudiante de doctorado en Fisica ha realizado su
investigacion sobre este tema.

“En el mismo proyecto, el Grupo de Optica y Tratamiento de Sefiales
ha producido tres articulos en revistas indexadas, participado en siete
eventos nacionales e internacionales y en dos eventas comerciales.
Ademds, ha concebido ideas que se han convertido en proyectos de
investigacion muy interesantes, tanto, que le apuntamaos a buscar una
nueva patente”, puntualiza el fisico Jaime Enrique Meneses.

Por la UIS participaron, ademads del director del proyecto, que
actualmente es el Vicerrector de Investigacion y Extension, los
profesares Yesid Torres, Rafael Torres, Arturo Plata, Jaer Guerrerao,
Sandra Lizarazo y dos profesores que ahara estan jubilados.



REGENERACION GSEA SOBRE
IMPLANTES METALICOS, UNA REALIDAD
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nteriormente los implantes de hueso se ponian sin
recubrimientos, por lo cual no se integraban y los
pacientes debian soportar lainflamaciony el dolor.
Generalmente se presentaba necrosis o muerte del
tejido celular alrededor del material, pues habia
una biotolerancia, pero no biocompatibilidad. La
integracion si se realizaba, pero a un alto costo en
la calidad de vida de la persona, porque aunque
esos materiales extrafios terminaban poracoplarse
lo hacian después de un largo sufrimiento.

Con el tiempo se vio que“Se podian desarrollar
superficies diferentes y sobre ellas colocar puntos

de anclaje para que las células se ‘agarraran’ bien
y crecieran mucho mas rapido sobre el material
que se injerta al cuerpo. Se evitaba asi esa
incomodidad y ese rechazo inicial’, explica Yesid
Dario Pefia Ballesteros, ingeniero metalurgico, PhD
en corrosién de materiales y director del proyecto.

La necesidad de reducir la bioincompatibilidad
y el sufrimiento de los pacientes fue la oportunidad
de investigar y desarrollar recubrimientos que
lograran la oseointegracion de los tejidos, un
proyecto que se inicid en 2012 entre la UIS y la
empresa Quirurgicos Especializados.

EI pfoyeCtO (R T R TR PPE .

El proyecto actual comenzé en
2010, cuando se estaba terminando
el segundo proyecto de Colciencias
que trabajaban conjuntamente, e
incluso antes, en 2006, cuando por
primera vez esta empresa se reunio
con el Grupo de Investigacion en
Corrosién de la UIS para ver cdmo
producir biomateriales y cémo
elaborar recubrimientos para estos
biomateriales  con  superficies
6seointegrables, para que pudieran
comercializarlas mas adelante. El

objetivo ahora seria lograrlo, pero
utilizando tecnologia propia y a
menor costo.

Si bien los biomateriales
se pueden importar de China,
Inglaterra, Alemania o Estados
Unidos, estos vienen sin
recubrimiento y si se compran con
los recubrimientos ya incorporados
resultan muy costosos. Por eso, la
solucion era hacerlos en Colombia,
mas econdmicos y que ese beneficio
se le pudiera trasladar a las EPS para

abaratar los implantes.

Asi se definio el objetivo del
proyecto: “Desarrollar métodos
de regeneracion 6sea  sobre
sustratos de osteosintesis crecidos
sobre una aleacién de TiAlLV
y polimeros biodegradables,
presentado conjuntamente entre
la UIS y Quirurgicos Especializados,
y que recibié la financiacién de
Colciencias.

La aleacién con la que se trabaja
es un estandar en el mundo para



ese tipo de recubrimientos, y se caracteriza por ser muy
estable. La empresa Quirurgicos Especializados trae los
implantes de columna hechos en ese material.

En resumen, el procedimiento es asi: se prepara
superficialmenteelTisAl,V, luego se hace el recubrimiento
con polimeros y biocerdmicos (bioactivos). Después
viene el patronamiento por puntos con laser, microscopia
de barrido electroquimica, luz ultravioleta o deposicién
de fosfato de calcio.

La oseointegracion (2N

Parte del secreto del éxito es la oseointegracién. Para
ello se deberia intentar patronar superficies, es decir,
colocar o producir sitios bioactivos sobre el material que
se va a implantar, donde se pudiera anclar algun tipo de
material para que comience a expandirse y a formar una
superficie osteointegrable.

Las superficies son realmente el punto bioactivo;
lo que se hace es activar una matriz muy similar a la
matriz extracelular y se hace directamente con 6xido de
titanio o sobre la superficie del material. Esto se puede
hacer sobre diferentes materiales, como éxido o fosfato
de calcio, pero en este proyecto se va a hacer sobre
polimeros y sobre fosfato de calcio.

iPero cémo se patrona? Por diferentes métodos:
laser, microscopia de barrido, electroquimica, luz

Finalmente, sobre esos puntos se hace el
recubrimiento celular, y para ello hay que llevar las
piezas para que el grupo que dirige la profesora Patricia
Escobar, realice la proliferacion celular con osteoblastos,
que son células éseas de una determinada calidad, y
sobre eso se hace el implante. Alli se debe asegurar que
haya proliferacion de células, porque a veces se han
muerto a los veinte dias, por lo cual esta parte es crucial,
senala el doctor Pefa Ballesteros.

ultravioleta, nanoorientacion, etc. En este caso, con un
laser se marcan unos puntos, denominados puntos de
anclaje, como en una matriz, y sobre ella se crean puntos
bioactivos.

Estos puntos bioactivos se marcan para depositar ahi
el fosfato de calcio, bien mediante un microscopio de
barrido electroquimico o una electrodeposiciéon sobre
determinados puntos. “Es como si uno viera punticos
sobre la superficie y el fosfato de calcio es un punto para
el crecimiento de las células’, explica Pefa Ballesteros.

Después hay que propiciar el crecimiento celular para
ver cdmo las células se pueden agarrar o expandir desde
ahi y volverse compatibles con la superficie que se ha
patronado con antelacién o preparado funcionalmente.
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¢o6mo o qué son esas células? (R

“Hay diferentes tipos de células; en este caso es un
cultivo celular de osteoblastos que crecen bajo un protocolo,
pero nosotros no hacemos ese protocolo, porque eso le
corresponde al grupo de la doctora Patricia Escobar, con quien
se hace un trabajo interdisciplinario.

Los osteoblastos son células del hueso encargadas de
sintetizar la matriz 6sea, por lo que estan involucradas en el
desarrollo y el crecimiento de los huesos. Estos osteoblastos,
células denominadas hFOB 1.19, se deben depositar sobre
los puntos previamente patronados. Ahi se presenta una
integracién entre materiales orgénicos e inorganicos, porque
el fosfato de calcio es el material mas parecido al del hueso, es
el que forma los huesos. Es decir, lo que se hace es la réplica
del hueso encima del material’, explica el investigador.

Las escalas del patronamiento (@

“En un principio comenzamos a nanopatronar, pero vimos
quelaescaladenandmetroserademasiado pequena.Entonces
se llegd a la conclusién de que lo mejor era micropatronar,
es decir, a la escala de micras o de micrones que equivalen
a milésimas de milimetro, porque a nivel nano es muy dificil
controlar que el distanciamiento sea el mismo. Ademas, en el
nivel micro se tiene un tamano similar al de los osteoblastos
y eso permite que se puedan asimilar mucho mas facilmente’,
aclara Pefa Ballesteros.

Lainnovacion (A

En este proyecto lainnovacién consiste en el recubrimiento
utilizado para el material de implante. Después de haber
hecho anodizados y electropulidos, se han transferido a la
empresa esos conocimientos lentamente, porque es diferente
hacerlo en el laboratorio y con los materiales reales.

La empresa considera que ya estd en capacidad de dar ese
paso, el del recubrimiento del material de implante, pues ya
tiene su planta de produccién, donde se hacen anodizados,
electropulidos, recubrimientos duros y otros procedimientos.
Esa parte se implementéd en los primeros proyectos de
investigacion y fruto de ello es que una egresada de la Escuela
de Ingenieria Metallrgica, después de graduarse, trabaja en
Quirurgicos Especializados de tiempo completo. Ademas, se
han realizado varias practicas industriales para ir transfiriendo
la tecnologia a la empresa.

Quirdrgicos Especializados tiene un ingeniero de planta,
un ingeniero para produccion, y un estudiante en practicas
para comenzar a hacer la réplica, todo bajo el control del
investigador principal.

Beneficios
para la empresa

Al manejar este proceso la empresa
puede tener el control sobre los
experimentos y hacer los materiales
y recubrimientos a un costo muy
competitivo con respecto a los que
traen de fuera; esa es la idea general del
proyecto. Es decir, pueden hacerlos en
sus piezas y a un costo menor que los
importados.

La transferencia se hace asi: la
empresa tiene sus proétesis, que son,
en general, para la columna vertebral,
sobre las cuales, en el laboratorio se
hacen los recubrimientos. No se trata de
hacer las piezas originales, porque estas
ya las tiene la empresa, lo que se hace
es recubrirlas de tal manera que sean
compatibles con el cuerpo humano vy
que se vendan a menor costo.

Generador de conocimientos

El proyecto comenzé en 2012 y
termina en 2014. Ha sido realizado por
el Grupo de Investigacidn en Corrosion
-GIC en el que trabajan 3 investigadores
de la UIS y uno de la Universidad
Nacional de Medellin. En este trabajo
se han formado cinco estudiantes
de maestria y aproximadamente 20
estudiantes de pregrado; una Joven
Investigadora de Colciencias ya entregé
el trabajo en 2012 y ahora tenemos otra
Joven Investigadora trabajando en
patronamiento.

En la UIS ha desarrollado otros
recubrimientos, uno que es objeto de
patente, pero esta en etapa de estudio.
Por su parte, Quirdrgicos Especializados
también ha trabajado con la Escuela de
Ingenieria Mecénica y con la de Disefio
Industrial. Es una empresa que ha
creido en el desarrollo tecnolégico de
la UIS.




“El equipo utilizado para el barrido es un microscopio electrénico, quizas
es el inico en el paisy lo tiene el grupo de investigacién GIC. Ahi se depositan
los fosfatos de calcio y es capaz de hacerlo a determinadas distancias. Con
laser también se puede hacer, como lo hemos hecho con el profesor Enrique
Mejia Leal.

La caracterizacién si se hace con difraccién de rayos X, hemos hecho
caracterizacién nanoestructural con nandmetros, con la Universidad
Nacional de Medellin, y también hemos utilizado bastante la tecnologia del
Parque Tecnoldgico Guatiguara.

Para la activacién térmica se utiliza el rayo laser; para la activacién quimica

Equipos de altatecnologin Q8RN R

se hacen depdsitos de fosfato
de calcio. Otras modificaciones
superficiales también se pueden
hacer con luz ultravioleta, los
recubrimientos se hacen sobre
polimeros biodegradables o
biocerdmicos y sobre ellos se quema
la superficie, se hacen los puntos de
anclaje para hacer las activaciones
celulares”, aclara el doctor Penfa.

La asepsia y conservacion de los materiales (R LR :

“Todo ese proceso tiene que
llegar hasta el Invima, pero por
ahora se estd trabajando in vitro:
lo producimos en el laboratorio, lo
transferimos a la empresa y ellos lo
estan haciendo, pero de ahi a que
se llegue a comercializar hay una

fase que debe cumplir todas las
normas del Invima. Tenemos que
hacerlo in vivo también, demostrar
que el paciente no va a tener ninguin
problema cuando se le coloque el
implante.

Precisamente en dias pasados se

terminé el proyecto de Colciencias
y comenzamos a hacer una
transferencia  tecnoldgica lenta
hacia la empresa, para empezar el
camino de llegar a que el Invima
le dé su registro’, sefala Pena
Ballesteros.

GLOSARIO:
Micrémetro y nanémetro

Un micrémetro (um), micra o micrén equivale a una milésima de milimetro o a mil nanémetros (nm).

1 um =0,001 mm = 1000 nm
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