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INTRODUCCION

La Universidad EAFIT es un centro de educacion superior aprobado por el
Ministerio de Educacion Nacional, que actualmente cuenta con una poblacién
estudiantil cercana a los once mil alumnos entre los programas de pregrado y

postgrado.

Esta institucién destina gran parte de sus recursos a fomentar la investigacién y a
liderar proyectos de innovacion que tengan impacto en el sector productivo y
beneficien la sociedad, ademas se encuentra acreditada institucionalmente y la
gran mayoria de sus programas también lo estan, por lo cual es reconocida

nacional e internacionalmente.

Toda esta capacidad investigativa creada por la Universidad EAFIT tiene como fin
promover la educacion y el conocimiento en la busqueda del desarrollo, sin
desconocer la responsabilidad social de la institucion por ser esta una entidad sin

animo de lucro.

EAFIT consciente de que la oferta académica aumenta de manera
constantemente a la vez que la demanda de estudiantes disminuye, y no puede
ésta, nutrirse unicamente de los recursos obtenidos a través de las matriculas para
seguir su proceso de crecimiento, debe procurar diversificar su forma de percibir

recursos.

De esta manera se convierte la investigacion en una de las estas alternativas de
financiacion y consecucion de recursos mas importantes para la Universidad y en
general para las universidades del mundo, pues no se trata de una situacion
particularmente vivida por EAFIT sino de una realidad que se ven avocadas a

estudiar los distintos centros de educacion superior. (EAFIT@, 2009)



1. ANTECEDENTES

El inicio de la industria Antioquefia se remonta a finales del siglo XIX y a
comienzos del siglo XX, cuando los productos en su gran mayoria eran importados
de otros paises y a nivel departamental sélo se hacia una comercializacion de

estos.

Los productos principales por los cuales se obtenian divisas eran el oro y el café, y
fue entonces cuando algunos empresarios visionarios pensaron en buscar la

forma de producir los bienes mas necesarios para esa actualidad.

En esta época donde se adquieren las primeras maquinas para fabricar articulos y
asi empezar a disminuir la importacion de estos. Esto es en esencia lo que le da

inicio a la industrializacion Antioquefa.

Con el surgimiento de estas industrias, los empresarios vieron la necesidad de
capacitarse y capacitar a sus empleados, ademas de modernizar los procesos de
produccion, en ese momento surge la idea de crear un programa académico que
dotara a estas empresas del personal administrativo capaz de suplir esta

necesidad.

En el afio de 1960 con el apoyo de la Universidad de Syracuse nace en Medellin
EAF, como escuela de administracién y finanzas creando el primer curso para
formar administradores, y dada la poca capacitacién técnica de los operarios se le
agregaron dos letras mas quedando EAFIT Escuela de Administracion y Finanzas
e Institucion Técnica que tiempo después es reemplazada por la Escuela de
Ingenieria. (EAFIT@, 2009)



No obstante el crecimiento de la Universidad se dio de manera progresiva al
desarrollo de sus empleados y docentes y de sus empresas fundadoras, al iniciar
en un pequeno local ubicado en el centro de la ciudad, para mas tarde convertirse

en la Universidad Parque con la que se cuenta hoy en dia.

Fruto de ese crecimiento fisico también se dio un crecimiento a nivel de
conocimientos que en este momento posiciona a EAFIT como un ejemplo a seguir
en la manera como su modelo institucional transforma profundamente a la
sociedad y es de vital importancia para el desarrollo de Antioquia y de Colombia
ampliando cada dia su cobertura y traspasando fronteras permitiendo una mayor

proyeccion de sus egresados.

Para la Universidad la investigacion es una directriz institucional, y asi esta
declarado explicitamente en su visidn y en sus propositos institucionales: EAFIT
aspira a ser reconocida nacional e internacionalmente por sus logros académicos
e investigativos y para ello, entre otras, "Desarrollara la capacidad intelectual de
sus alumnos y profesores en todos los programas académicos, con la

investigacion como soporte basico"

La Universidad EAFIT considera la investigacion como la mejor fuente de
mejoramiento de sus programas académicos, tanto de pregrado como de
posgrado, y de su personal docente, y la realiza como una actividad
intencionalmente planeada y articulada en el marco de sus planes de desarrollo
estratégico y operativo que busca consolidar, de manera ordenada, una capacidad
investigativa que contribuya, ademas, a la participacion institucional en los
circuitos nacionales e internacionales de creacion de nuevo conocimiento.
(EAFIT@, 2009)
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA O MEJORA

La universidad EAFIT tiene la mision de contribuir al progreso social, econémico,
cientifico y cultural del pais a través del desarrollo de programas de pregrado y
posgrado. Esta no es una misidn tipica de una universidad que tiene la busqueda
del conocimiento humano como un fin en si mismo, sino la de una institucién de
educacion superior de tercera generacidn que va en procura de un desarrollo
sostenible. Adicionalmente, esta mision establece que tiene la intension de realizar
procesos de investigacion cientifica y aplicada, en interaccion permanente con los

sectores empresarial, gubernamental y académico. (EAFIT@), 2009)

Esto hace que la misién de la universidad EAFIT no se limite solo a la formacion de
ciudadanos libres, responsables y competitivos, sino que integra de igual forma su
responsabilidad como Institucion de educaciéon superior que transfiere su

tecnologia aportando al desarrollo econémico, social, politico y cultural del pais.

Es importante entender la transferencia de tecnologia como un mecanismo
institucional creado con el objetivo de promover la interaccion de la universidad
con el sector productivo, en especial con la empresa, y con el gobierno. Surge con
el animo de tener una actuacién mas clara y efectiva de las universidades publicas
y privadas con las distintas necesidades de la sociedad a través de aspectos tales
como la transferencia de resultados de investigacion, comercializacion de la

tecnologia y el licenciamiento de productos y/o servicios.

Un aspecto fundamental en el cumplimiento pleno de sus funciones tiene que ver
con un eficiente sistema de informacion, a la vez que todas sus actividades
requieren un conocimiento profundo, no solo de la institucion, para atender

demandas externas, sino también del ambiente, tanto empresarial como politico,
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para la atencidén de las demandas de la comunidad interna. Una vez se satisfaga
este requisito, los principales objetivos de la transferencia tecnologica son:

o Establecer contactos con las empresas en busca de oportunidades para
realizar contratos.

e I|dentificar los distintos tipos de tecnologias al interior de la universidad y
ofrecerlas a la Empresa.

e Apoyar la negociacion y elaboracion de contratos de transferencia de
tecnologia.

e Realizar estudios de viabilidad econémica de los descubrimientos e inventos
generados en la universidad, con la perspectiva de apoyar la solicitud de
patentes y su posterior licenciamiento a la industria en general.

e Realizar un seguimiento de los proyectos contratados.

e Buscar financiamiento gubernamental para los proyectos.

e Hacer el marketing institucional.

Estas transferencias tienen un mayor sentido cuando toman forma de acuerdos de
cooperacion, redes y todas aquellas maneras de interaccién interinstitucional, que
serian los grandes promotores de ese “saber hacer”. Esto significa que para que
un proceso de transferencia de tecnologia tome forma y debido al impacto que
estos generan en la sociedad, es necesaria en muchos momentos la actuacion de
diferentes agentes tales como universidades, empresas, Centros de desarrollo
Tecnologico (CDT), entidades gubernamentales y de cooperacion internacional,
entre otros. (Papel de las Oficinas de Transferencia de tecnologia en la interaccion
Universidad Empresa, 2000)

Estas consideraciones, en cierta medida, promueven no solo un crecimiento de la
institucion a nivel interno, enriqueciéndose de los nuevos desarrollos y hallazgos a
nivel académico y cientifico sino que implicitamente conllevan el deber de

traspasar las fronteras del campus universitario. Esto se hace de tal manera que

12



ese conocimiento generado al interior debe ser transmitido a la sociedad lo cual
produce bienestar y desarrollo para el pais a través del crecimiento de los distintos

sectores de la sociedad.

Los principales actores dentro de las instituciones educativas que son aquellos
jalonadores y responsables de la mayor cantidad de productos y servicios
ofrecidos a las empresas, son los grupos de investigacion. No tiene gran sentido
que las universidades se apoderen de un gran cumulo de conocimiento y este no
aporte al desarrollo de las empresas. (SAPIENS@), 2009)

El sector industrial, a su vez, es incapaz de asumir un gasto como el de la
contratacién de doctores y de la compra maquinaria altamente especializada para
el cumplimiento del proceso de investigacion e innovacion dentro de sus
empresas. De igual forma, los grupos de investigacion de las universidades,
cuentan con una red de contactos internacionales a través de las cuales se

realizan investigaciones y capacitacién de su personal.

En la busqueda de una mayor competitividad empresarial y de un mayor desarrollo
industrial basado en la innovacién, ciencia y tecnologia, las empresas deben
apoyarse en las universidades, creando sinergia por el desarrollo de esas
interacciones y logrando asi alcanzar los objetivos propuestos en los planes de
desarrollo y competitividad para Colombia establecidos en la vision 2019 y 2032.
(ACCIONSOCIAL@, 2009)

Bajo esta Optica se prevé crear una unidad empresarial que suministre una serie
de productos y servicios especializados de ingenieria tales como mediciones,
pruebas y ensayos, analisis y recomendaciones.

Este trabajo de grado pretende entonces apoyar a la universidad en el esfuerzo

por radiar de una manera mas efectiva y profunda los distintos actores que

13



intervienen en el proceso de generacion y recepcion del conocimiento para de esta
forma lograr de manera amplia el desarrollo de su mision. Esto implica la creacion
de una oportunidad de negocio que compile todos los elementos que intervienen
en el proceso de generacién del conocimiento asi como también las posibles
formas como estos podran ser trasladados a la sociedad en general con miras a
una posterior comercializacién a través de una empresa que surja del Grupo de

Estudios en Mantenimiento Industrial (GEMI).

Por todo lo anterior los grupos de investigaciéon eafitenses cada dia se encontraran
mas activos y con mayor reconocimiento tanto en el ambito nacional como
internacional, y por ende sus productos de investigacion irian en aumento,
beneficiando a las empresas, a otros grupos de investigacion y a la sociedad, pues
la investigacion aplicada es la mejor herramienta para crecer e innovar en nuestro
medio y es a lo que se enfoca la universidad EAFIT y esta nueva empresa se

convertiria en el trampolin para lograrlo. (EAFIT@), 2008)
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3. JUSTIFICACION

Este trabajo permite dar una mayor proyeccion a los resultados de Investigacién y
a su vez a los investigadores para que a partir de unos productos o capacidades
desarrolladas en el interior de grupo de investigacion GEMI se puedan crear
oportunidades de negocio 0 nuevas empresas con alto valor agregado que
realmente impacten de manera positiva el medio empresarial. (Ver anexo 1)
(Castanieda Heredia, 2009)

Se pretende que EAFIT cuente con un mayor respaldo econémico y que la
experticia adquirida por el grupo GEMI pueda seguir siendo utilizada en la
formacion de los programas de pregrado y postgrado que hacen que en la
actualidad sus estudiantes sean apetecidos por las empresas, para luego ser

replicada en todos los grupos de investigacion. (Acevedo Jaramillo, 2009)

También se busca generar mayor impacto a la sociedad en general y al pais a
través de la industria por medio de la difusion de los resultados de investigacion
asi como en buscar nuevas alternativas de crecimiento para los grupos de

Investigacion. (Correa Buenahora, 2009)

Otro aspecto, y posiblemente el de mayor relevancia, tiene que ver con el
crecimiento que se obtiene a través de este tipo de iniciativas en el area
académica. EAFIT a través del apoyo decidido de este tipo de proyectos pretende
fortalecer, incrementar y moldear una masa critica de conocimiento que le permita
un mayor desarrollo y de manera mas agil, buscando el beneficio de estudiantes,
profesores y directivos. (Ver anexo 2) (Mejia Arango, 2009)

De igual manera este proyecto pretende mostrar, como EAFIT se convierte en un

elemento aglutinador de conocimiento y desarrollo de nuevas tecnologias lo cual
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la catapulta no solo a nivel local sino adicionalmente a nivel internacional
incrementando su imagen como institucion y finalmente promoviendo un
reconocimiento mayor como una universidad que busca la excelencia en todos los

aspectos. (Acevedo Jaramillo, 2009)
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4. OBJETIVOS

4.1.OBJETIVO GENERAL

Identificar los elementos y variables esenciales que permitan aprovechar las
capacidades generadas por el grupo de Investigacion GEMI de la Universidad
EAFIT en los ultimos afos, con el fin de establecer una oportunidad de negocio
que posibilite la trasferencia de conocimiento desde la universidad al medio

empresarial dando cumplimiento de esta manera a la mision de la institucién.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1. Objetivo 1.
Describir el entorno del grupo de investigacion GEMI de manera que se puedan

establecer aquellos puntos de interaccion entre el grupo y el sector industrial.

4.2.2. Objetivo 2.
Elaborar un autodiagnostico de las capacidades, productos y servicios que posee

el grupo de investigacion GEMI.

4.2.3. Objetivo 3.
Evaluar las capacidades, productos y servicios, de los conocimientos generados

por el grupo, con el fin de identificar cuales de estos pueden ser comercializables.

4.2.4. Objetivo 4.
Establecer una oportunidad de negocio a partir de la evaluacion de las
capacidades, productos, servicios actuales y potenciales del grupo de

investigaciéon GEMI.
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5. METODOLOGIA

Las metodologias a utilizar estan acordes al cronograma de actividades propuesto
para el desarrollo del mismo y se deben guiar y supervisar en todo momento por el
asesor del proyecto quien tiene una amplia trayectoria en el tema de

empresarismo y creacion de empresas innovadoras.

El punto de partida para este proyecto sera la recoleccién de informacion y de
experiencias a nivel interno de EAFIT, especificamente dentro de los grupos de
investigacion, con miras a obtener como fin ultimo un compendio de informacion
que permita establecer una oportunidad de negocio a partir del grupo de
investigacion GEMI, cuya proyeccién no se encuentre solo en el ambito local sino
que ademas se pueda extender como una alternativa para incursionar en
mercados extranjeros. Todo esto se configura como el entorno del grupo de
investigacion GEMI.

Dentro del las metodologias especificas mas importantes a utilizar en la

elaboracién de este proyecto se encuentran:

¢ Metodologia desarrollada por el CICE — Centro para la Innovacién, Consultoria
y Empresarismo documentada en el Manual para la creacién de empresas
innovadoras en América Latina. (EAFIT@, 2009)

e Metodologia Empresa-Concepto desarrollada por la Universidad de Santiago
de Compostela. Esta metodologia se enfoca en las fases del desarrollo de una
empresa usado como base y elemento relevante el conocimiento.
(USC@, 2008)

Metodologia Mckinsey & Company - Plan de Negocio, descrita en el Manual para

la elaboracion de un plan de Negocio. Esta metodologia esta disponible para

18



aquellas personas e instituciones que deseen establecer una nueva empresa.
(MCKINSEY & COMPANY, 2001)

Este proyecto es la recoleccion de informacion y de experiencias de otras
instituciones universitarias, entidades gubernamentales y de personas dedicadas

a la investigacion, fomento, generacion y creacion de empresas.
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6. ENTORNO DEL GRUPO DE INVESTIGACION GEMI

6.1.GRUPO DE ESTUDIOS EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL (GEMI)

6.1.1. Informacion General

El grupo busca desarrollar investigaciones empiricas, experimentales,
exploratorias, concluyentes, descriptivas, estadisticas, correlacionales sobre
fendbmenos directos o asociados a la gestion y operacion de mantenimiento
industrial, empresarial o comercial sobre equipos de generacion de servicios,
desde la optica de sus elementos principales: Mantenimiento - Maquinas -
Produccién, en sus cuatro niveles: Instrumental, Operacional, Tactico y
Estratégico; con aplicaciones industriales, siguiendo normas y metodologias
internacionales basadas en confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y fiabilidad
como en el FMECA, RPN y LCC.

6.1.2. Lineas de Investigacion
v" Vibraciones y monitoreo de condicién de estado de maquinas.
v Recursos humanos y tacticas de mantenimiento.

v' Terotecnologia.

6.1.3. Proyectos en desarrollo

Optimizacion del desempefio de vehiculos — Fase 1. Desarrollo de un prototipo.
Este proyecto se esta realizando entre la universidad EAFIT, la empresa Metro de
Medellin y Colciencias; Y permitiria cambiar la rigidez longitudinal de los
elementos que conforman la suspension primaria del metro con el fin de disminuir
el desgaste por el uso y asi darle una mayor vida util a los componentes y una
mayor disponibilidad a los trenes del sistema. (COLCIENCIAS@), 2009).
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6.1.4. Proyectos terminados, productos tecnologicos, software desarrollado

Los proyectos de investigacion aplicada con grandes y reconocidas empresas, van
surgiendo a partir de problemas o mejoras que estas necesitan y encuentran en
los investigadores de la universidad una alternativa para la soluciéon de los mismos

a unos menores costos donde ademas puede ser cofinanciada por Colciencias.

Primero se plantea el problema y se buscan posibles soluciones con el
investigador, luego se realiza un informe detallado de todo lo que se va a realizar
en la investigacion, el presupuesto, el personal y la duracidn y se entrega el

informe para que el proyecto sea aprobado, y comenzar su ejecucion.

Al principio los proyectos no son tan grandes, pues existe un poco de
incertidumbre por el resultado que puedan arrojar, pero al ver los resultados y las
capacidades del grupo y la preparacion y experiencia de sus investigadores, estas
empresas crean vinculos entre su personal de ingenieria y los investigadores de
GEMI para realizar mas proyectos para resolver problemas o realizar mejoras y

optimizar los recursos, contribuyendo asi al desarrollo técnico de estas empresas.

De todo esto ha surgido una confianza en la investigacion, y que vean ésta como
un elemento fundamental para mejorar las empresas, y por ende ha aumentado el
numero de proyectos que se realizan, proporcionando gran cantidad de equipos

especializados para realizar investigacion aplicada.

6.1.4.1. Proyectos Terminados
e Diagnostico del estado de las maquinas a partir de vibraciones mecanicas;

2000.

e Estudio longitudinal de los procesos de implantacion de TPM en una
empresa del sector automotriz (SOFASA) y la dinamica de cambio seguida;
2005 - 2006.
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Sistema Portatil de Diagnéstico (SPD), para los Vehiculos de Pasajeros del
Metro de Medellin, que permita implementar la norma internacional UIC 518

de la Unidn Internacional de lineas férreas; 2004.

Resefia: El Sistema Portatil de Diagnostico (SPD), para los Vehiculos de
Pasajeros del Metro de Medellin, permiti6 implementar la norma
internacional de la Union Internacional de lineas férreas, UIC 518. Con el fin
de evaluar el confort, la seguridad y la fatiga de la via del sistema
ferroviario, por medio de la medicion de fuerzas y aceleraciones en

diferentes puntos del vehiculo férreo.

Este Sistema Portatii de Diagndstico es el primero implementado en

Colombia gracias al apoyo del Metro de Medellin.

El SPD permite emigrar de un mantenimiento preventivo programado a un

mantenimiento basado en la condicidon real de la interfase via-vehiculo.

Investigacion para el diagnostico técnico de una turbina Francis en la
Central Hidroeléctrica La Herradura, bajo una aproximacién holistica; 2006 -
2009.

Resena: El objetivo general de este proyecto es desarrollar un modelo de
diagnostico técnico para la turbina Francis en la pequeia Central
Hidroeléctrica La Herradura, bajo una aproximacion holistica.

El principal producto del proyecto de investigacion es el de determinar el
estado técnico real de la turbina Francis de la pequefia Central
Hidroeléctrica La Herradura, en condiciones por debajo de su 50 % de
capacidad generadora, permitiendo asi su aumento de disponibilidad y el

factor de planta, parametros importantes para el aumento de los ingresos
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de la empresa y por consiguiente mayores regalias a los municipios de

influencia.

Proyecto de Modelamiento dinamico y geométrico de la interfase via -
vehiculo del Metro de Medellin; 2006 — 2007.

Resefia: EI modelo dinamico numérico del tren y la caracterizaciéon de la
geometria de contacto de la interfase via vehiculo se realizaron en este
proyecto de investigacion.

El modelo dinamico se obtuvo a partir de:

Conocimiento técnico sobre la operacion del tren

Caracterizacion de los componentes de suspension.

Analisis modal del tren.

Pruebas de campo

La modelacién geométrica se construye de:

e Perfiles de la rueda y el riel

e Parametros geométricos de la interfase via vehiculo

. Sistema Experimental de Medicion de Cargas Verticales de Trenes; 2007-
2008.

Resefia: El principal producto del proyecto de investigacion es un prototipo
de un sistema experimental de medicién de cargas verticales en trenes.
Este proyecto permitira mejorar las condiciones de explotacion actuales de
los vehiculos de pasajeros del Metro de Medellin, beneficios que se
reflejaran en:

e Reduccion de costos operativos.

23



e Apropiacion de tecnologia.
¢ Incremento en la vida de los componentes de los vehiculos de pasajeros
del Metro de Medellin.

e Ahorros de tiempo al usuario.

(COLCIENCIAS@, 2009)

6.1.4.2. Productos Tecnoldgicos

Piloto: Hardware — Vibrafin. Colombia, 2000, Autor: LEONEL FRANCISCO
CASTANEDA HEREDIA.

Proyecto: Sistema Portatil de Diagndstico — SPD. Colombia, 2007, Autores:
LEONEL FRANCISCO CASTANEDA HEREDIA, DORIAN RAIGOSA,
MAURICIO PALACIO, JOSE TORO, FRANCISCO BOTERO, AUGUSTO
MARIN, JUAN BOTERO, IVAN ABRIL, BEATRIZ GALLO, GERMAN
BETANCUR, SARA CARDONA, LUISA VILLA, LUISA HOYOS,
MARGARITA BERNAL, EDWARD ALFEREZ.

(COLCIENCIAS@, 2009)

6.1.4.3. Software Desarrollado

Computacional: Analizador Digital de Sefiales — VIBRAFIN, Colombia,
2000, Autores: LEONEL FRANCISCO CASTANEDA HEREDIA.
Computacional: Administrador de datos — VIBRAFIN, Colombia, 2000,
Autores: LEONEL FRANCISCO CASTANEDA HEREDIA.

Computacional: Elemento Finitos — VIBRAFIN, Colombia, 2001, Autores:
LEONEL FRANCISCO CASTANEDA HEREDIA, EDGAR RUEDA,
ESTEBAN BUILES, JORGE RESTREPO, CLAUDIA ZULUAGA.
Computacional: SISTEMA PORTATIL DE DIAGNOSTICO-SPD, Colombia,
2007, Autores: FRANCISCO JAVIER BOTERO HERRERA.

Computacional: MMC, Colombia, 2008, Autores: GERMAN RENE
BETANCOURT.

(COLCIENCIAS@, 2009)
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6.1.5.

Personal que integra el Grupo GEMI actualmente.

Luis Alberto Mora Gutiérrez. Profesor investigador, ingeniero mecanico,
Doctor en Logistica.

Gustavo Adolfo Villegas Lopez. Profesor investigador, ingeniero mecanico,
Doctor en Ingenieria Industrial — Logistica.

German René Betancur Giraldo. Investigador, Ingeniero mecanico con
maestria en ingenieria

Francisco Javier Botero Herrera. Profesor investigador, ingeniero mecanico,
aspirante a Doctor en Maquinas Hidraulicas.

Leonel Francisco Castafneda Heredia. Profesor investigador, Ingeniero
mecanico Doctor en ciencias técnicas.

Jorge Luis Restrepo Ochoa. Profesor investigador, Ingeniero Mecanico
Doctor en Ingenieria Industrial — Disefio Mecanico y Materiales

Jaime Barbosa. Profesor investigador, Ingeniero mecanico con maestria en
ingenieria.

John Alberto Betancur Maya. Investigador, ingeniero mecanico con
maestria en ingenieria.

Ronald Mauricio Martinod Restrepo. Investigador, Ingeniero mecanico con
maestria en ingenieria.

Arnold Rafael Martinez. Investigador, Ingeniero mecanico estudiante de
maestria en ingenieria.

Carolina Mira. Investigadora, Ingeniera mecanica, estudiante de maestria
en ingenieria.

Juan Santiago Vallejo Jaramillo. Investigador, Ingeniero mecanico

Nataly Deossa. Investigadora, Ingeniera de materiales, estudiante de

maestria en ingenieria.

(COLCIENCIAS@, 2009)
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6.1.6. Sintesis del grupo de investigacion GEMI
Qué tipo de investigacion se realiza y como se realiza.

Figura 1 Linea de Diagndstico Técnico

Asesorfa
Internacional

{ EEWU  EUROPA

Estado
Colciencias

Como se menciond anteriormente el tipo de investigacidn que realiza el grupo
GEMI es aplicada, y busca resolver problemas especificos o realizar mejoras que

optimicen el funcionamiento de las maquinas o de sus componentes.

Para que la investigacion se realice se hace un informe previo con todos los
pormenores de la misma, donde se incluyen los costos el personal y la duracién

entre otros.

Al plantear la investigacion o el proyecto la linea de diagnostico técnico ofrece
unos conocimientos y unos equipos para realizarla, ademas de una asesoria
internacional a través de una serie de alianzas institucionales, todo esto con el
acompafamiento de Colciencias, que ademas de vigilar el cumplimiento del

proyecto también lo cofinancia.
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Personal profesores e investigadores

* 4 Doctores de Ingenieria

1 Candidato a Doctor

* 4 Magister en Ingenieria
* 7 Ingenieros

+ 1 Tecndlogo

» Estudiantes de pregrado

Software

+ Catman 4.5

+  Vampire 5.1

« NIDAQ

« Lab View V6
« NIDAQV7A1

+ Lab View 7 Express

+ Lab View 7 Version Estudiantil
+ DAQ Designer 2002

« MGC Plus CD

« Matlab 2008

« Maple 12

Redes o alianzas institucionales

+ Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburra - Metro de Medellin Ltda.
* Empresas Publicas de Medellin E.S.P.
+ CYTED Red Iberoamericana SEDIPRE en mantenimiento Predictivo.

+ Delta Rail Group Limited. Inglaterra
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» Universidad Técnica de Delft. Holanda.

» Julius Robert Mayer- Institut fur Energietechnik. Alemania.

+ Department of Vehicles Engineering Transportation. Polonia.
» Escuela Politécnica Federal de Lausanne. Suiza.

* Universidad Autbnoma de Occidente. Colombia.

» Universidad de Alberta. Canada.

* Instituto de Energia. Alemania.

« El Instituto SZEWALSKI de Maquinas Hidraulicas. Polonia.

Conocimientos y capacidades

v' Seleccidn técnica de minicentrales hidroeléctricas.

» Seleccién correcta de equipos

+ Modelado geométrico de turbinas
v" Pruebas de aceptacion.

« Simulacion computacional de la dinamica del fluido

+ Estudios Roto-dinamicos

» Caracterizacidon dinamica experimental de turbinas hidraulicas

* Pruebas de aceptacion para evaluar parametros de los equipos
v" Programas de mantenimiento.

+ Metrologia en el montaje y reparacién de turbinas

« Capacitacion de personal

* Implementacion del plan de mantenimiento para la minicentral
v" Diagnéstico técnico en condiciones reales de operacion.

* Ingenieria inversa de turbinas hidraulicas

* Monitoreo de prueba

* Modos de deflexién de los componentes de la turbina

« Evaluacién de inestabilidad de hidrogeneradores
v' Evaluacion de seguridad y confort en trenes

v Estudios de dinamica de trenes en condiciones reales de explotacion
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v Estudios de geometria de contacto en la interfase via-vehiculo
v Medicion de ruido en trenes

v" Mantenimiento basado en la condicién de trenes
(COLCIENCIAS@, 2009)

6.2.CENTRO DE LABORATORIOS

El centro de laboratorios es un Departamento de servicios, especificamente de
apoyo académico, que suministra los recursos de laboratorios y talleres de los
departamentos académicos de la Escuela de Ingenieria y del Departamento de
Ciencias Basicas de la Escuela de Ciencias y Humanidades.

(EAFIT@, 2009)

Fue establecido como subsistema institucional de la Universidad en 1980, adscrito
a la Decanatura de Ingenieria, dependencia que traza los lineamientos generales
para su administraciéon y proyeccion.

El Centro de Laboratorios esta situado al extremo sur de la ciudadela Universitaria
y consta de 6 bloques con un area construida de aproximadamente 7.250 m2,
cuenta actualmente con 41 espacios de trabajo; entre laboratorios, talleres y
salones de investigacion y administra aproximadamente $7°500 millones de pesos

en equipos, dispositivos, herramientas y colecciones.

Este centro de laboratorios se articula con la investigacion y con las empresas en
la medida que los grupos de investigacion usan los laboratorios y los equipos para
realizar los proyectos, ademas muchas empresas reciben servicios técnicos de
parte de los laboratorios de la universidad, lo que va generando una confianza a la
hora de prestar servicios tecnoldgicos que ya traen un valor agregado por la

necesidad de un conocimiento mas avanzado.
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A medida que las empresas ven a la universidad como su posible centro de
investigacion los laboratorios cada vez van siendo mas robustos y mejor
equipados lo que le permite a esas empresas reducir costos en sus proyectos de
investigaciéon y contar con diferentes equipos para hacer una serie de pruebas
para lograr el desarrollo deseado. (EAFIT@, 2009)

6.2.1. Servicios Docentes

El Centro tiene a su cargo la logistica que requieren la implementacién y ejecucién
de las practicas para los departamentos académicos; ademas, apoya los trabajos
de clase y los proyectos de grado, facilita informacidén, asesoria técnica y
acompafna la realizacibn de la investigacibn generada por las areas
académicas.(Ver anexo 4) (EAFIT@, 2009)

6.2.2. Servicios de extension

Desde su concepcion, se proyectdé el Centro como una unidad que ademas del
soporte académico, sirviera a la Decanatura de Ingenieria como "Ventana" o via
de acercamiento al medio industrial y empresarial en general; por ello, a partir de
1984, se comienza con la prestacion de servicios de extension. Esta actividad
retroalimenta la docencia, dinamiza los procesos técnico-administrativos del
Centro y provee algunos recursos que se revierten indirectamente en su

desarrollo. Actualmente se realiza servicio externo en las siguientes areas:
v' Aseguramiento Metrolégico:
Calibracién, verificacion y comparacion de instrumentos en las variables de

longitud, masa, temperatura, fuerza y presion.

v Servicio de Digitalizacion:

Sistema de contacto.
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Fabricacion de Partes Metalmecanicas:
Maquinados convencionales y por control numérico: Torno, fresadora, centro

de maquinado, rectificadora cilindrica y plana y otros.

Ensayos de Materiales:

Ensayos mecanicos destructivos y no destructivos; normalizados y especiales:
Tension, compresion, flexion, dureza, ultrasoénico, liquidos penetrantes y otros;
para metales, plastico, madera, ceramicos y demas materiales. Analisis

metalograficos, de fallas y fractografia.

Ensayos de Suelos, Concretos y Pavimentos:

(Laboratorio acreditado por la Superintendencia de Industria y Comercio)
Ensayos de laboratorio y de campo en suelos, asfaltos, cementos, concretos y
morteros y materiales para la construccion. Pruebas dinamicas; caracterizacion

de materiales, disefio de mezclas y control de calidad en obras.

Metrologia y Mediciones Industriales:

(Laboratorio acreditado por la Superintendencia de Industria y Comercio
Calibracién de instrumentos de medicion:

Pie de rey, micrémetros, niveles, escuadras, gramiles, marmoles de planitud y
otros. Mediciones de longitud, de rugosidad y geométricas de forma y posicion:

redondez, coaxialidad, concentricidad, planitud, conicidad y otras.
Cursos y Pasantias:
En Aseguramiento metroldgico y en todas las areas técnicas que manejan los

diferentes laboratorios

Ensayos de Analisis Instrumental:

Ensayos en Técnicas Instrumentales de Cromatografia de Gases,
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Cromatografia Liquida, Analisis Infrarrojo y Espectrometria Ultravioleta -
Visible. (EAFIT@), 2009)

6.2.3. Laboratorio de Mecanica Experimental

El Laboratorio de Mecanica Experimental forma parte del Plan de Desarrollo de la
Escuela de Ingenierias de la universidad EAFIT. Se ha planteado como un
laboratorio dedicado exclusivamente a la verificacion de estados de flujos vy
cuerpos en sistemas técnicos, con base en la medicién de variables de ingenieria
(fuerzas, desplazamientos, velocidades, aceleraciones, energias, propiedades

termodinamicas, etc.).

Por esto el laboratorio busca comparar entre algo concebido analiticamente y algo
que existe fisicamente, mediante la comprobacién de las variables involucradas.
En principio, es un espacio de investigacion en el cual se comprueba a partir de
mediciones, que el objeto bajo estudio es capaz de cumplir la tarea para la cual ha
sido proyectado. Mas que un laboratorio con equipos de repeticién de pruebas y
ensayos, es un lugar donde se pueden hacer juicios sobre como el modelo
analitico describe el objeto.

El laboratorio es el soporte académico y experimental para otras areas en
desarrollo en la universidad, entre las cuales se pueden mencionar:
mantenimiento, vibraciones mecanicas, mecatronica, bioingenieria, disefio de
productos, termodinamica, fluidos, etc., ademas de ser el soporte de investigacion
para el desarrollo de la maestria en ingenieria mecanica. (Ver anexo 4)

(EAFIT@, 2009)

6.3.VISION ESTRATEGICA DE LA UNIVERSIDAD EAFIT FRENTE A LA
INVESTIGACION

32



6.3.1. Mision y vision de la Universidad EAFIT

Mision Institucional

“La Universidad EAFIT tiene la Misién de contribuir al progreso social, econdmico,
cientifico y cultural del pais, mediante el desarrollo de programas de pregrado y de
postgrado, en un ambiente de pluralismo ideoldgico y de excelencia académica
para la formacion de personas competentes internacionalmente; y con la
realizacion de procesos de investigacién cientifica y aplicada, en interaccién

permanente con los sectores empresarial, gubernamental y académico.”

Como es claro dentro de la Mision Institucional de la Universidad se tiene
consignado el area de la investigacion cientifica y aplicada ademas de la
interaccién de la institucibn con los sectores empresarial, gubernamental y
académico. De esta forma EAFIT se compromete con esta politica y conduce
parte de sus esfuerzos administrativos y financieros al sostenimiento de grupos de

investigacién dandoles apoyo para su surgimiento y/o crecimiento permanente.
Vision

“La Universidad EAFIT, inspirada en los mas altos valores espirituales, en el
respeto de la dignidad del ser humano y consciente de su responsabilidad social,

aspira a ser reconocida nacional e internacionalmente, por sus logros académicos

e investigativos y porque:

e Tendra una cultura institucional abierta y democratica y un ambiente que
promovera la formacion integral de sus alumnos, donde es posible vivir la
diferencia y las manifestaciones culturales comparten espacio con la tarea
de aprender, donde predomina el debate académico, se contrastan las
ideas dentro del respeto por las opiniones de los demas, y se estimula la
creatividad y la productividad de todos los miembros de la comunidad.
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o Desarrollara la capacidad intelectual de sus alumnos y profesores en todos
los programas académicos, con la investigacion como soporte basico.

o Utilizara tecnologias avanzadas y un modelo pedagdgico centrado en el
estudiante.

e Mantendra vinculos con otras instituciones educativas, nacionales e
internacionales, para continuar el mejoramiento de sus profesores y de sus
programas.

e Contribuird al progreso de la Nacién con programas innovativos de
investigacion y profesionales con formacion académica respaldada en los
valores fundamentales de la persona y en especial en el respeto a la
democracia y a la libre iniciativa privada.

e Dispondra de una administracion académica, en la cual todo el talento
humano, y todos los recursos de la institucion estén comprometidos en el

logro de sus objetivos.”

De igual forma dentro de la vision la EAFIT resalta el empleo de la Investigaciéon
como el soporte basico para desarrollar la capacidad intelectual de sus alumnos y
profesores, ademas con uso y aplicacion contribuira con el progreso de la Nacién
estimulando la creatividad y la productividad, no solo al interior de la institucion,
sino ademas irradiando de manera positiva la comunidad en general.

(EAFIT@, 2008)

6.4.ANTECEDENTES

6.4.1. Spin-off a partir de grupos de investigacion

“Spin-off” es un término anglosajon que expresa la idea de la creacion de nuevas
empresas en el seno de otras empresas u organizaciones ya existentes, sean
publicas o privadas, que actuan como incubadoras. Con el tiempo acaban

adquiriendo independencia juridica, técnica y comercial.
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Las Spin-off son una denominacién que se les da a las Empresa de Base
Tecnologica (EBT) una realidad poco implementada y escasamente conocida, a
pesar de las multiples posibilidades que ofrece contribuyendo para que se dé la
transferencia de hallazgos cientificos desde ésta hacia el sector social en forma de
productos innovadores. (CALAMEO@, 2009)

Estas no solo le permiten el crecimiento al cientifico o investigador, a la
universidad como institucién, sino también a la sociedad y al mundo empresarial.
La sociedad se beneficia al obtener del mercado nuevos productos, de valor
agregado, desarrollados por mentes y manos especializadas. El mundo
empresarial amplia su espectro y sus capacidades de crecimiento. Surgen nuevas
relaciones, nuevos modelos, nuevas formas de invertir, aprovechando las

multiples opciones que se generan a partir de ellas.

Dentro de los beneficios mas relevantes de la aplicaciéon de las Spin-off se

encuentra:

Para la Universidad
v Fortalecimiento de su planta docente
v' Retroalimentacion al proceso de docencia e investigacion
v' Participacién de la Universidad en la vida productiva del pais dando
cumplimiento a un aparte de su mision

v Dinamismo para los grupos de investigacion

(\

Regalias de las nuevas empresas

v' Generaciéon de un componente de generacion de recursos en el mediano y
largo plazo

v" Visibilidad de la universidad en el ambito cientifico, social y empresarial.

Para los Investigadores

v Participacion de Regalias de las nuevas empresas
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v" Visibilidad y reconocimiento hacia el interior y exterior de la universidad.
v Enriquecimiento a nivel profesional enfocado desde el punto de vista de la
generacion de oportunidades de negocio.
v" Retroalimentacion al proceso académico
(Papel de las Oficinas de Transferencia de tecnologia en la interaccion
Universidad Empresa, 2000)

6.4.2. Start-Up

Start-Up son empresas generalmente con una historia de funcionamiento limitada,
pero con grandes posibilidades de crecimiento, son, en su mayoria, empresas
que provienen del mundo del emprendimiento, o sea emprendedores que crean
companfias que aportan positivamente al desarrollo de los paises y de ellos
mismos. Permiten practicas asociadas a la innovacién, desarrollo de tecnologias,
empleos de calidad, mejor distribucioén de la riqueza, etc.

Las Start-Up, usualmente comienzan como una idea de negocio creativa, el paso
inmediato es agregar diferenciacion a dicha idea a través de innovacion, para
finalmente emprender el negocio.

Un componente fundamental de las Start-Up son los negocios de crecimiento
acelerado, dichas pequefias empresas atraen a inversionistas angeles con capital
monetario e inteligente a sus nuevas companias con inversiones no muy altas en
comparaciéon a grandes proyectos.

Algunos de los elementos mas distintivos de las Start-Up son su riesgo y grandes
recompensas gracias a la escalabilidad exponencial de su negocio. Es decir,
tienen un bajo costo de implementacion, un riesgo mas alto y una
retroalimentacion de la inversion potencial mas atractiva. He aqui el negocio de
los inversionistas angeles, que es apostar pequefias inversiones en varias
companias Start-Up aludiendo a que existe una probabilidad muy alta de que
alguno de los pujantes negocios se destaque dentro del resto y pueda escalar
exponencialmente. (Wissema, y otros)
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Los Start-Up se mantendran mientras que existan negocios no explorados,
principalmente asociados a nuevas tecnologias, y a ideas con soporte en el
conocimiento. (BLOQUESTARTUP@, 2009)

6.4.3. Comité Universidad - Empresa - Estado - Tecnnova

El Comité Universidad Empresa Estado naci®é como una iniciativa de la
universidad de Antioquia, promovido por el programa gestion tecnologica de la
vicerrectoria de extension, al que posteriormente se le sumaron diez de las
instituciones educativas mas representativas de Colombia, y que ademas ha sido
designado como ganador del premio “El Colombiano Ejemplar’ 2007, en la
categoria Ciencia y Tecnologia, en la modalidad Institucion por su busqueda
constante de integrar la triada Universidad Empresa Estado, pues La universidad
por un lado, la empresa por el otro, y un estado ausente no permiten un verdadero
proceso de desarrollo y de creacion de conocimiento que desarrolle nuestras
universidades y que vuelva a las empresas competitivas.
(UNIVERSIDADDEANTIOQUIA@), 2009)

A partir de este comité y de su busqueda constante de fortalecer esta unién de
universidad empresa y estado, nace Tecnnova una rueda de negocios que en tres
anos a permitido disminuir la brecha que suele haber entre la academia, la
empresa y el estado y donde hay un convergencia entre la oferta de investigacion
aplicada de las universidades y la demanda de las empresas, que hace que los
empresarios no salgan a buscar universidad por universidad, sino que concentren

la demanda en la Corporacion.

Segun Félix Londofio Gonzalez, Director de Investigacion y Docencia de EAFIT,
otro ejemplo concreto de los resultados es que la universidad en la rueda de
negocios de innovacion Tecnnova 2007 concretdé 19 proyectos de investigacion en
conjunto con el sector productivo, algunos de estos con cofinanciacion de

Coilciencias.( (Ver anexo 5) (Londofio Gonzalez, 2009)
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6.4.4. Estado, gestiones en torno a la Investigacion, innovacion y emprendimiento
El estado en su busqueda de desarrollo y bienestar para sus habitantes, encuentra
que la educaciéon es uno de los pilares fundamentales y tiene que fomentar su

crecimiento y su calidad para poder ser competitivos en un mundo globalizado.

6.4.4.1. Gobierno Nacional — Plan de desarrollo — Plan 2019

e Plan 2019
En el 2010 los colombianos celebraremos los 200 afos del llamado Grito de
Independencia y nueve afios después, en 2019, conmemoraremos el triunfo de la
Batalla de Boyaca, estos eventos incitan a que se piense en una vision de
Colombia a mediano y largo plazo por eso “Vision Colombia, Segundo Centenario”
propone unas metas y la educacion de la mano del desarrollo y crecimiento

cientifico no podian faltar en estas metas.

La Revolucion Educativa tiene varios elementos. Hay uno que es un elemento
ideoldgico y de comportamiento: lograr que los colombianos estudien y trabajen
toda la vida. Lo queremos hacer a través de la expansion de la cobertura y
mejoramiento de la calidad —basada en el estimulo a los mejores— y de la
redefinicion de los contenidos y programas.

Colombia debe proponerse incrementar gradualmente la inversion total en
investigacion y desarrollo hasta llegar a 1,5% del PIB en 2019 (hoy es 0,21% solo

la publica)

En 2019, Colombia debera cumplir con el indicador internacional que sefiala que al
menos 0,1% de la poblacion esté consagrada a actividades de investigacion (unas
55.000 personas) y, en esa fecha, debera contar con 20 centros de investigacion

de excelencia y de desarrollo tecnoldégico consolidados. Dos resultados signi-
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ficativos para esa fecha seran ubicar tres universidades colombianas entre las 500
mejores del mundo. (ACCIONSOCIAL@), 2009)

¢ Plan de desarrollo Estado comunitario Desarrollo para todos 2007 - 2010
Para el plan de desarrollo del actual gobierno se tiene que la ciencia, la tecnologia
y la innovacion (CTI) son ejes de desarrollo econémico y social del mundo
moderno y deben proyectarse a la construccion de una sociedad equitativa que
ofrezca igualdad de oportunidades a los talentos y recursos de la comunidad. La
CTlI tiene un papel fundamental en facilitar y activar la transformacion de Colombia
en una sociedad y economia del conocimiento. Estos son factores esenciales para
acelerar el crecimiento econémico y aumentar el nivel de desarrollo humano y
social del pais, puesto que permite la liberacién del talento y la capacidad
creadora, el mejoramiento de capacidades de auto-organizacion social, la
elevacion del bienestar y la solucibn de muchos problemas que se derivan y

generan pobreza y conflictos.

Para el numeral 7.5 de ciencia tecnologia e innovacion se tienen los siguientes

pilares fundamentales:

v" Incrementar la generacién del conocimiento.

v" Fomentar la innovacion y el desarrollo productivo.

v" Fomentar la apropiacion de la CTI en la sociedad Colombiana.

v" Incrementar y fortalecer las capacidades humanas para la CTI.

v" Consolidar la institucionalidad del sistema nacional de ciencia, tecnologia e
innovacion.

v Consolidar la infraestructura y los sistemas de informacién para la CTI

v Promover la integracion regional.

v" Consolidar la proyecciéon internacional de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion. (DPN@, 2009)
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6.4.4.2. Gobierno Departamental

El Departamento de Antioquia en su plan de desarrollo 2008 — 2011, tiene en su
linea estratégica 3 numerales 3.2 y 3.4. La base del desarrollo en ciencia,
tecnologia, innovacion, productividad y competitividad y en los 2 siguientes

cuadros se encuentra los indicadores de lo que se quiere lograr en este sentido.

En Antioquia hoy, se impone el reto de hacer una profunda transformacién que
impulse, en todos los estamentos y sectores de la sociedad, procesos sostenidos
de innovacion tecnolégica y de investigacion, que permitan aumentos en el
conocimiento, en pos de mayores niveles de productividad y competitividad, para
avanzar en el objetivo de lograr una mejor distribucion de los beneficios del
desarrollo. (Ver anexo 6) (GOBERNACIONDEANTIOQUIA@), 2009)

Otras Iniciativas de la Gobernacién de Antioquia

¢ Antioquia tendra Direccion de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

En la rueda de prensa del “VI Encuentro Universidad Empresa Estado”, el
gobernador Luis Alfredo Ramos anuncié que Antioquia tendra una Direccion de
Ciencia, Tecnologia e Innovacibn que hara parte de la Secretaria de
Competitividad y Productividad. El objetivo, es que se trabaje en temas de ciencia,
tecnologia e innovacion con la academia y el sector privado “para fortalecer toda la
parte empresarial y para buscar que la innovacion traiga valor agregado a todos
los procesos productivos en Antioquia.

(EAFIT@, 2009)

e Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia CTA
La Corporaciéon Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia fue constituida
legalmente en 1989, con el nombre de Centro de Tecnologias de Antioquia. Sus
socios fundadores fueron: La Gobernacion de Antioquia, El Instituto Colombiano
para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia — Colciencias, La Universidad
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EAFIT, La Asociacion Nacional de Industriales — Andi - Regional Antioquia, La
Camara de Comercio de Medellin para Antioquia, La Federacion Nacional de
Comerciantes — Fenalco — Antioquia, La Fundacién para el Progreso de Antioquia
— Proantioquia. Con el tiempo, este grupo inicial se ha ampliado, hasta conformar
un grupo de 18 socios, entre los que se cuentan las principales universidades de
Antioquia, entidades del sector publico, empresas privadas y organizaciones

empresariales.

Su mision es la de promover agendas de trabajo, mecanismos de accion y
proyectos, que construyan relacionamientos efectivos, via flujos de conocimiento,
entre los sectores publico, investigativo, educativo y empresarial, para convertir el
conocimiento, la ciencia y la tecnologia en factores dinamicos para el progreso
econdmico y social. Todo lo anterior, teniendo como referentes los desarrollos de

la sociedad del conocimiento en los escenarios nacional e internacional.

Lineas de accion:
v' Educacion, ciencia y tecnologia
v" Sector productivo, ciencia y tecnologia
v' Temas estratégicos, ciencia y tecnologia
(CTA@), 2009)

6.4.4.3. Gobierno Municipal

La Alcaldia de Medellin en su Plan de desarrollo municipal, tiene en su linea 3 de
desarrollo econdmico e innovacion todas las herramientas para lograr el
desarrollo econdomico de la ciudad armonizando las iniciativas comunitarias de
economia solidaria y asociativa con el desarrollo empresarial tradicional, para
potenciar su desarrollo y crecimiento sostenible.

Plantea crear y fortalecer empresas que generen riqueza, con proyectos como la

formacion para el trabajo, el emprendimiento y el soporte técnico y econémico
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adecuado. Para esto contempla una inversion para el cuatrienio de $ 205 mil

millones de pesos aproximadamente.

Cultura E busca masificar la cultura del emprendimiento, la constitucién y
desarrollo de nuevas empresas que respondan a las necesidades del mercado y a
las dinamicas de las cadenas productivas regionales con mayores potencialidades

econdmicas, mediante la capacidad de innovacion de sus emprendedores.

En los Premios Cultura E 2008 se premiaron 24 iniciativas del séptimo Concurso
Planes de Negocio, 9 prototipos de la tercera version del concurso Idear y 22
ganadores del segundo Concurso Creacion de Empresas Innovadoras. Asi mismo,
se socializaron los resultados del concurso Nuevas Empresas a partir de
Resultados de Investigacion, donde 7 fueron ganadores.
v Séptimo concurso Planes de Negocio
Busca crear unidades productivas, mediante la identificacion de oportunidades
de negocio e iniciativas empresariales que generen nuevas fuentes de empleo

y desarrollo.

v Idear
El concurso ldear, desarrollando futuro, tiene como fin incentivar a los
estudiantes, profesores, grupos de investigacion de universidades vy
empresarios, para que desarrollen tecnologia biomédica con mediano y alto
valor agregado, como alternativa de progreso industrial para la ciudad. El
objetivo del concurso es facilitar oportunidades de educacion, investigaciéon y

generacion de empresa en el area biomédica.

v" Concurso Creaciéon de Empresas Innovadoras
Tiene como objetivo la materializacion de proyectos empresariales de alto valor
agregado, para su incursion en mercados regionales, nacionales e

internacionales. Este concurso permite convertir los mejores planes de negocio
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que han surgido en las instituciones de educacién superior, en proyectos
empresariales de alto valor agregado.

v" Concurso Nuevas empresas a partir de Resultados de Investigacion

Este concurso busca promover la generacién de nuevos productos y servicios
a partir de investigacion aplicada y de desarrollo tecnoldgico, con el animo de
construir nuevas unidades de produccidon o nuevas empresas con alto valor
agregado que contribuyan a mejorar la competitividad de la region y el pais.
Esta dirigido a grupos de investigacidn registrados en Colciencias con
resultados con potencial para convertirse en spin off, es decir, en empresas
organizadas en la investigacion. Este concurso fue premiado en el 2007 y en
esta oportunidad vamos a ver el avance de los proyectos ganadores.
(MEDELLIN@, 2009)

6.4.5. Colciencias y la investigacion en Colombia

La accion de Colciencias se dirige a crear condiciones favorables para la
generacion de conocimiento cientifico y tecnologico nacionales; a estimular la
capacidad innovadora del sector productivo; a contar con las capacidades para
usar, generar, apropiar y adquirir conocimiento; a fortalecer los servicios de apoyo
a la investigacién cientifica, al desarrollo tecnoldgico y a la innovacién ; a facilitar
la apropiacion publica del conocimiento; a consolidar el Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia y de Innovacion, en general, a incentivar la creatividad, para
el mejoramiento de la calidad de vida de los colombianos.

Propdsito de Colciencias 2007 — 2010

Consolidarse como una organizaciéon gestora del conocimiento, formuladora y
coordinadora de politicas nacionales en Ciencia, Tecnologia e Innovacion, con
capacidad para proponer y establecer prioridades en pro de la competitividad y el
bienestar del pais. (COLCIENCIAS@), 2009)
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6.4.6. Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

El SNCyT se institucionaliza a partir de la promulgacién de la Ley 29 de 1990,
como instrumento juridico que buscd condensar algunas de las conclusiones a las
que llegé la Mision de Ciencia y Tecnologia, Mision de Sabios, convocada a

finales de los afos 80 para reorientar el desarrollo de estas actividades en el pais.

Los organismos de direccion y coordinacién del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia son el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia , los Consejos de
Programas Nacionales, las Comisiones Regionales, los Consejos de Programas
Regionales y el Comité de Formacion de Recursos Humanos para la Ciencia y la

Tecnologia.

En general, la politica estda encaminada a consolidar el desarrollo de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion con el fin de contribuir al desarrollo econémico y social

del pais.

Para alcanzar este objetivo, el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
promueve una nueva cultura empresarial con base en la valoracion del recurso
humano, el desarrollo de la creatividad y el conocimiento, la cooperaciéon
empresarial y la vision a largo plazo. Ademas apoya los procesos de
modernizacién, fortalece la infraestructura de investigacion, incentiva la inversion
privada y fomenta la interaccion entre centros tecnoldgicos, empresas vy

universidades.

Lo que busca es que los investigadores den a conocer los procesos y resultados
de sus investigaciones y que la sociedad pueda apropiarse de este conocimiento
para su propio beneficio. (COLCIENCIAS@), 2009)

Es importante resaltar que Colombia cuenta con un marco normativo que regula o

estimula la construccién de conocimiento cientifico, entre el 2008 y 2009 en el pais
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se logro la expedicion del Conpes 3527 de Competitividad y Productividad (2008),
la Ley de Aseguramiento de la Calidad (Ley 1188 del 2008), la Ley de Ciencia y
Tecnologia (Ley 1286 de 2009), y el Conpes de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
aprobado el pasado 27 de abril del presente ano. Para una mejor comprension
estos y otros documentos relevantes frente al tema de creacion y explotacion
conocimiento pueden ser consultados en la pagina del Ministerio de Educacion
Nacional. (COLOMBIAAPRENDE@), 2009)

6.4.7. Tendencias a nivel mundial frente a la investigacion

6.4.7.1. Universidades de tercera generacion

Las universidades estan cambiando de manera fundamental, pasando de los
modelos de la ciencia basada en la universidad que surgi6 después de que el
periodo napolednico hacia lo que vamos a llamar la Tercera Generacion de la

Universidad o 3GU en forma corta. Varias fuerzas deben propulsar este cambio.

El primer principio es que las universidades que quieren seguir a la vanguardia de
la investigacion cientifica estan buscando alternativas de financiacion, ya que el
costo de este tipo de investigaciéon ha aumentado por encima de los presupuestos
que los gobiernos pueden proporcionar. Como resultado de ello, las principales
universidades de todo el mundo estan buscando la colaboracion con la tecnologia
impulsada por las empresas. Esto coincide con una tendencia consistente en que
las empresas deben dejar de llevar a cabo la investigacion por si mismos,
buscando en su lugar colaboracién de universidades de alto nivel para trabajar
conjuntamente en proyectos de investigacion basica que consideran de vital

importancia para en un futuro ser mas competitivas.
La segunda tendencia es la globalizacion, que no se detiene en las puertas de las

universidades. La mayoria de las universidades solian tener un monopolio regional

en relacién con la captacion de los estudiantes. Con la mejora de oportunidades
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para estudiar en el extranjero, las universidades estan ahora compitiendo por los
mejores estudiantes. Asimismo, los académicos se han convertido en un tema de
la competencia y los contratos de investigacion de las empresas se compiten

también en el mercado mundial.

El resultado de esta triple competencia es que cada vez hay menos universidades
competentes en los tres aspectos. Los ganadores de esta carrera son las
universidades que pasan a convertirse en el nucleo del know-how, un sitio de la
excelencia internacional, las instituciones académicas se mezclan con la industria
y otros centros de investigacion, un lugar que nadie dentro de este campo de

interés se puede perder: estudiantes, académicos, empresas.

La universidad de Segunda Generacion se centré en la ciencia pura y no en la
aplicaciéon de sus conocimientos como su tarea fundamental. En contraste, las
universidades de tercera generacién activan la explotacion o comercializacion de
los conocimientos que crean, por lo que es su tercer objetivo, en igualdad de
importancia a los objetivos de la investigacion cientifica y la educacion. El Know-
how de explotacion incluye una participacion activa en el fomento de
tecnoemprendedores - estudiantes o profesores universitarios que comienzan sus

propios negocios basados en la tecnologia de la investigacion.

Hay una cuarta tendencia de una naturaleza muy diferente. Hoy en dia, la inmensa
mayoria de los cientificos trabajan en equipos interdisciplinarios que se centran en
ambitos de investigacion especificos; las maestrias suelen estar conectadas con

tales equipos de investigacion.
Un quinto conductor es una reaccion al enorme aumento en el numero de

estudiantes, que crecid sustancialmente durante la década de los sesentas y que

dio lugar a un aumento de gasto publico y a mayores controles. Esto hizo que las
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universidades fuera un ente demasiado burocratico para obtener una gestion

eficaz y ahora se busca un camino distinto para ganar mas libertad.

Y por ultimo y como sexto motor de este cambio las universidades se ven retadas
por las nuevas e independientes instituciones de investigacion a traspasar sus
fronteras: en primer lugar los institutos para la investigacion aplicada y mas tarde
institutos como la NASA, el CERN, la ESA y muchos otros. Al mismo tiempo, la
apertura de la investigacién empresarial empieza a generar dificultades para la
colaboracion, mientras que el aumento de las empresas de tecnologia e
innovaciéon de las universidades ofrecen una nueva oportunidad para salir de las

universidades a comercializar su Know-how. (Wissema, y otros)

6.4.7.2. Parques cientificos y tecnolégicos

La definicion de parques cientificos y tecnoldgicos incluye multitud de
componentes. Segun la Asociacion de Parques Cientificos y Tecnoldgicos de
Espafia (APTE):

"El Parque Cientifico y Tecnoldgico es un proyecto, generalmente asociado a un

espacio fisico, que:

v" Mantiene relaciones formales y educativas con las universidades, centros de
investigacion y otras instituciones de educacion superior.

v Esta disefado para alentar la formacion y el crecimiento de empresas basadas
en el conocimiento y de otras organizaciones de alto valor agregado
pertenecientes al sector terciario, normalmente residentes en el propio parque.

v Posee un organismo estable de gestién que impulsa la transferencia
tecnologica y fomenta la innovacion entre las empresas y organizaciones

usuarias del Parque"

Los componentes basicos de un parque cientifico, por tanto, son:
v Incubadoras de empresas
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v Infraestructuras adecuadas para el desarrollo de empresas en las incubadoras

<\

Acuerdo con una o mas universidades

v' Herramientas de gestion empresarial para la gerencia y la administracion de
las empresas del parque como puede ser el capital semilla (capital que financia
a empresas que se encuentran en sus etapas iniciales y suponen un alto

riesgo)

Algunos expertos diferencian al parque cientifico del tecnoldgico. Segun estos,
mientras el parque cientifico estda mas ligado a la universidad e impulsa empresas
spin-off, el parque tecnolégico esta mas enlazado con el sector privado y en él se

instalan, generalmente, empresas ya consolidadas.

También los parques cientificos se diferencian segun el modelo utilizado para su
implementacion. Por un lado, el modelo americano ofrece mucha conexién con la
universidad, por otro, el europeo supone una lejania fisica y funcional con respecto
a las universidades. Estos ultimos se constituyen como grandes poligonos
industriales. (CALAMEO@, 2009)
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7. AUTOEVALUACION DEL GRUPO DE INVESTIGACION GEMI - LINEA DE
DIAGNOSTICO TECNICO

Esta autoevaluacion se realiza haciendo uso de una herramienta facilitada por el
CICE, la cual se encuentra en proceso de desarrollo y registro. Por esta razén no
es posible mostrar de una manera amplia su composicion, sin embargo al final de
esta autoevaluacién se mostrara en forma grafica los resultados obtenidos a partir
de su aplicacion. Otro aspecto por destacar es el hecho de que esta
autoevaluacién es producto de una entrevista realizada al profesor Leonel
Castafeda Heredia quien es el Director de la linea de Diagnéstico Técnico del
Grupo GEMLI.

7.1.ARTICULACION DEL GRUPO HACIA LA UNIVERSIDAD

El grupo de Investigacion GEMI, y particularmente la linea de Diagndstico
Técnico, coordina los proyectos de investigacion buscando dentro de sus objetivos
una posterior comercializacién de los productos y servicios resultantes de estos.
En especial, se busca desarrollar productos que sean patentables, aquellos que
por sus caracteristicas permitan inferir que tendran un mayor alcance e impacto en
cuanto a factores como comercializacién y transferencia tecnolégica de sus

resultados respectivamente.

Adicionalmente, se demuestra un gran interés por obtener una mayor vinculacion

entre la empresa y la universidad en tres vias:

v" Desarrollo de productos transferibles a las empresas con las que se hacen
proyectos de investigaciones conjuntas (licenciamiento de patentes vy
satisfaccion de necesidades.
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v Fortaleciendo primeros, segundos y terceros ciclos de educacion. Esto a través
de una activa participacidon de los trabajadores de las empresas en las
instancias de pregrado, posgrado y doctorado (segun los requerimientos del
proyecto)

v Formacion de nuevas empresas a partir de resultados de los proyectos de
investigacion (spin off)

Es claro que cada investigacion requiere de una serie de recursos que para el

grupo en primera instancia son aportados por Colciencias. Sin embargo,

reconocen que es importante diversificar el portafolio de recursos de inversion

tales como:

v Convenios nacionales e Internacionales en proyectos que generen un mayor
desarrollo economico dinamizando sectores industriales o generando nuevos
proyectos o temas de investigacion relacionada.

v Ingresos por el licenciamiento de sus productos a empresas nacionales e
internacionales en busqueda de diversificar o ampliar sus fuentes de
financiacion.

v" Ingresos provenientes del desarrollo de productos y consultorias
v" Generacioén de ideas de negocio viables y sostenibles en el tiempo.

v Fortalecimiento de la capacidad instalada de sus equipos y de las capacidades
como grupo de investigacion.

v' Acceso y retroalimentacién permanente con redes de investigacidon que
afiancen aun mas la capacidad investigadora y que dinamicen la captacién de
recursos para impulsar la investigacion aplicada.

v' Aprovechar, de manera estratégica, la creacion de sinergias para formar
grupos de investigaciéon multidisciplinarios ya sea al interior la universidad o
con otras universidades a nivel nacional e internacional.

Aspectos por mejorar:

v" Mayor visibilidad de las oportunidades y potencialidades del grupo a través de
instancias internas y externas de la universidad

v" Mayor visibilidad de los resultados de investigacion por gestion propia
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v' Creacién de Indicadores de gestion para realizar seguimiento a las
investigaciones.

v Mayor aprovechamiento de los resultados de investigacion

v" Mayor aprovechamiento de instancias internas como el CICE y convenios y
contratos en aspectos fundamentales.

v Licenciamiento de resultados actuales de investigacion.

7.2.EL PRODUCTO

A nivel de recursos es importante destacar que los equipos con los que se cuenta
en la actualidad estan en capacidad de ser aprovechados en una mayor
proporcion y esto debe ser parte integral del portafolio de servicios del Centro del
Laboratorios para ser ofrecida a la industria en general y a otras instituciones de

educacion superior.

Surge igualmente una oportunidad en el sentido de que el grupo de investigacion
asesore en el manejo y conocimiento general de los equipos utilizados en los
proyecto de investigacion a una entidad que se encargue de representar estas

marcas en Colombia y en América Latina.

El grupo tiene claridad respecto a la necesidad de enfocar sus esfuerzos a
desarrollar y acompanar proyectos de investigacion que tengan como objetivo la
solucion de problematicas empresariales o sociales que beneficien el pais, la
region, y porque no Latinoamérica y el mundo, los cuales a su vez estan
articulados con los objetivos e intereses de la Universidad en el sentido de proveer

desarrollo econdmico, social, cientifico y cultural del pais.
Aspectos por mejorar

v Adelantar un analisis mas adecuado sobre sus futuras tematicas de

investigacién para darle esta conduccién, para intentar enmarcarlos dentro de
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estos aspectos que han sido determinados como prioridad, como elementos a
destacar dentro de su desarrollo.

v" Fomentar el relevo generacional en el grupo a través de los semilleros

v Listado de equipos actuales con sus especificaciones y alternativas de uso o

servicio.

v" Realizar un analisis de las posibles marcas de equipos que serian parte de una

posible representacién por parte de otra entidad.

7.3.EL PROCESO

En la parte de gestion es importante destacar el uso de la plataforma investiga que
permite un buen manejo de los recursos a la hora de costear una investigacion,
también la documentacion que lleva el grupo GEMI de los proyectos de
investigacién que permiten replicar lo bueno en los nuevos proyectos, dando como
resultado una completa documentacion y descripcion de los productos o servicios

que posteriormente se puedan comercializar.

Sin embargo se encuentran falencias en la forma como se maneja el semillero de
investigacion, el relevo generacional de los investigadores, la articulacion de los
procesos de los diferentes integrantes del grupo y su claridad frente a estos,
ademas debe haber una mayor comunicacion de las dependencias convenios y
contratos, el CICE vy el grupo de investigaciéon a la hora de realmente comercializar
productos y servicios que surgen de los resultados de los proyectos de
investigacion, pues se tiene una carpeta con las capacidades del grupo pero no se

estan realizando nuevos negocios.

Aspectos por mejorar

v Seguir fortaleciendo la plataforma investiga.
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v" Articular los semilleros de investigacion a los proyectos del grupo

v' Agilizar los procesos de comercializacion de productos y servicios con el apoyo

de convenios y contratos y el CICE.

v' Fortalecer los contactos comerciales existentes y crear nuevos para conseguir

nuevos proyectos y ofrecer los productos y servicios que presta el grupo.

v' Todos los integrantes del grupo de investigacion deberian estar articulados y

tener claridad en los procesos y la orientacion estratégica de la universidad.

7.4.CAPACIDADES

El grupo cuenta con los recursos fisicos, tecnoldgicos, software y sistemas de
informacion para el desarrollo de los proyectos de investigacion y para la posible
prestacion de servicios, ademas de tener convenios interinstitucionales, redes de
apoyo con universidades y empresas, lo que le permite organizar mecanismos de
cooperaciéon y ofrecer productos y servicios, aunque hay que resaltar que el
recurso humano del grupo no implementa unos procedimientos claros de
induccion y entrenamiento y no posee unos indicadores de gestién que permitan

una mejor articulacién del mismo.

Hasta el momento los recursos econdmicos para la realizacion de los proyectos
han estado disponibles, pero es necesario buscar otras fuentes de financiacion
como lo pueden ser el gobierno, donaciones de la industria o la comercializacion
de productos o servicios del grupo ya que este se encuentra en la capacidad de
gestionar estos recursos y dado que su margen de rentabilidad en los proyectos

es cercano al 30%.
El recurso humano del grupo es de muy buen nivel académico, es reconocido por
su trabajo investigativo y tiene gran experiencia en la ejecucion de grandes

proyectos con empresas destacadas en cada sector que los ha realizado, pero
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debe aumentar sus relaciones con las otras empresas del medio y difundir mas
sus reconocimientos y logros, para dinamizar la ejecucién de nuevos proyectos o
prestacion de servicios, y ademas debe tener un diagnostico de cada miembro del
grupo para fortalecer sus debilidades y que los temas en los que se trabaja sean
del dominio de todos para evitar que los proyectos se frenen por la ausencia de
alguno de los investigadores.

Aspectos por mejorar

v Procurar estar renovando los equipos para que siempre se cuente con lo ultimo
en tecnologia.

v Aumentar el nimero de clientes potenciales con los que se han establecido
contactos para la realizacion de proyectos o negocios y ofrecer los productos o
servicios que el grupo puede prestar.

v" Contar con un manual a la hora de que ingrese un nuevo miembro al grupo de
investigacion.

Tener unos indicadores de gestién de cada integrante.
Que la informacion no sea manejada por una sola persona.

El grupo dado su capacidad debe buscar nuevas fuentes de financiacion.

AR N NN

El semillero de investigacién debe tener un objetivo mas definido que vaya de
la mano con el grupo.

v" Tener mayor interaccion con otros grupos de investigacion.
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Figura 2 Analisis grafico (Ideal vs Autoevaluacion) - Linea Diagnéstico Técnico

CAFACIDADES

GEMI - LINEA DE DIAGNOSTICO TECNICO

ARTICULACION
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El PROCESD

Figura 3 Autoevaluacion Cualitativa - Linea de Diagndstico Técnico

Criterios de

Evaluacion Porcentaje ARTICULACION El PRODUCTO | EI PROCESO CAPACIDADES

Cualitativos
Maduro (con=zolidado) Maz de 80% Maz de 74 Maz de 26 Maz de 26 Maz de 58
Dezarrolio Entre 60 v 80% Maz de 55y 74 Maz de 15 v 25 Maz de 15 v 25 Maz de 43y 58
Despegue Entre 20 v 60% Mas de 18 v 55 Mas de6v 19 Mas de6v 19 Mas de 14 v 43
Incipiente KMenos de 20% KMenos de 18 Menos de 8 Menos de 8 KMenos de 14

IDEAL 82 52 52 72
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Esta herramienta permite ubicar la linea de Diagnostico Técnico del GEMI en

cuatro fases distintas que son:

v" Fase Incipiente: Calificacion inferior al 20%

v' Fase de Despegue: Calificacion entre el 20% y el 60%
v Fase de Desarrollo: Calificacion entre el 60% y el 80%
v

Fase de Madurez: Calificacion superior al 80%

De acuerdo con el analisis realizado producto de la autoevaluacion de la linea de

diagndstico técnico obtiene los siguientes resultados cualitativos.

Figura 4 Resultados Autoevaluacion Cualitativa - Linea de Diagnostico Técnico

item Evaluado Othonido Fase
Qréirccglggién con la Universidad y el 77 Desarrollo
El Producto 88 Consolidado
El Proceso 91 Consolidado
Capacidades 74 Desarrollo
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8. OPORTUNIDAD DE NEGOCIO QUE SE PLANTEA

De acuerdo con la Metodologia “Empresa-Concepto” desarrollada por la
Universidad de Santiago de Compostela en este trabajo se da cumplimiento a la
primera fase del eslabon correspondiente a la DETECCION, la cual consiste en
analizar los posibles productos y servicios que se tienen, en este caso dentro del

GEMI, y con las cuales se pretende establecer una idea de negocio.

Figura 5 Fases en la creacién de una Empresa-Concepto
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(USC@, 2008)
De igual forma y respecto a la Metodologia CICE, “Manual para la creacion de

empresas innovadoras en América Latina” se da cumplimento a las tres primeras

etapas (Idea, Concepto de Negocio y Oportunidad de Negocio).
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Figura 6 Proceso de creacion de una Empresa
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(EAFIT@, 2009)

Por ultimo tenemos la metodologia que se utiliza en el manual de un plan de
negocio de Mckinsey, de donde se obtuvo mucha ayuda a la hora de revisar las
ideas de negocio.

Figura 7 Proceso caracteristico de creacion y desarrollo de Start-up
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(Manual plan de negocio Mckinsey 2001)
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Posterior a la entrega de este trabajo de grado se continuara con el desarrollo y
terminacion de las dos metodologias hasta completar la fase final, comun entre

ellas, que consiste en la creacion de la empresa y su puesta en marcha.

A continuacion se relacionan los elementos mas relevantes dentro de la propuesta
u oportunidad de negocio que se propone establecer a partir del grupo de

investigacion GEMI luego de aplicar las dos metodologias antes mencionadas.

8.1.CONCEPTO DE NEGOCIO

Esta idea se centra en la conformacién de una nueva empresa bien sea a partir de
un spin-off o de un Start-up, con 3 unidades de negocio que fueron identificadas a
partir de una evaluacion de capacidades, estado de innovacion y desarrollo de
productos resultantes de investigaciones del GEMI, a lo largo de su

relacionamiento con las empresas. Estas tres unidades son las siguientes:

e Linea de Negocio de Sistema Portatil de Diagndstico y Pesaje

Consiste en la promocion de dos productos, que son: Sistema de medicién de
cargas verticales o sistema de pasaje y el Sistema Portatil de Diagnostico (SPD);
que comprenden elementos fisicos y software que optimizan el eslabén de
logistica de salida y entrada en la cadena de valor y cuyos clientes potenciales,
son esencialmente las empresas de distribucion logistica nacional e internacional

0 empresas de prestacidon de servicios del sector ferroviario en general.

e Linea de Mantenimiento Preventivo

Prestacion de servicios de ingenieria en maquinas hidraulicas a partir de las
capacidades del grupo GEMI, principalmente las utilizadas para la generacion de

energia (Turbinas hidraulicas). Enfocando su mercado en micro, mini, medianas y
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grandes centrales hidroeléctricas que hay en el pais, para luego replicarla en otros
paises.

e Linea de servicios de ingenieria

De igual forma esta prestacién de servicios de mantenimiento preventivo, a todo
tipo de maquinaria industrial, se centra en las capacidades adquiridas por el grupo
mediante la ejecucion de proyectos de investigacion, y atendera aquellas grandes,
medianas, pequefas empresas que utilicen equipos en su produccién, tales como
bombas, motores, maquinas rotativas, entre otras, iniciando por las que ya tienen

relacién con la universidad.

8.2.FACTOR INNOVADOR DE LA INICIATIVA

Esta idea de negocio surge como resultado de aplicar una metodologia de
deteccion del nivel de innovacion, capacidades y productos tecnologicos,
desarrollados en cada una de las investigaciones y de la visualizacién del mercado
objetivo que pueda requerir estos productos o servicios, establecidos a partir de la
relacion del grupo con el medio, para luego definir entonces oportunidades de

negocios y posteriormente su plan estratégico.

A partir de esta aplicacion metodolégica se identifico también una serie de
necesidades presentes en la industria que nos dejan afirmar otros dos factores

innovadores tales como:

e Apropiacion de la tecnologia, las capacidades y las metodologias utilizadas por
el GEMI en los proyectos de investigacion, especialmente en el proyecto
DIFRANCI que se realizo conjunto con EPM y COLCIENCIAS, de donde se

obtuvieron unos resultados que podrian ser replicados en todas las centrales
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hidroeléctricas, en cuanto a las mejoras en el desempefio de los equipos de la

minicentral.

e Los productos ofrecidos en la linea de sistema portatil de diagnostico y de
pesaje son productos que se han desarrollado buscando suplir las necesidades
con la utilizacion de equipos de facil instalacion y convencionales, que
conjugados con un analisis adecuado ofrecen al cliente una herramienta facil
rapida y economica para solucionar sus dificultades en cuanto a la obtencion,

manejo y almacenamiento de la informacion.

Con la aplicaciéon de estas lineas, las empresas en general, pasarian de tener que
realizar un mantenimiento desde el punto de vista correctivo, preventivo vy
predictivo a realizar un mantenimiento basado en la condicién del estado de la
maquina. En términos econdmicos, se pasaria de tener una obligacién costosa a
una muchisimo menos onerosa y planeada debido a que realmente se podria
conocer como esta operando la maquina y cual es su verdadero desgaste, asi
como corregir un deterioro excesivo u optimizar el funcionamiento de la misma.
Ademas de esto se disminuirian los tiempos de paro de los distintos equipos al
momento de tener obligatoriamente, que ejecutar los mantenimientos, con las
implicaciones inherentes a esta situacion: altos costos, incumplimientos en

entregas y mano de obra ociosa.

8.3.MODELO O SISTEMA DE NEGOCIO

Como modelo de negocio tenemos dos alternativas para la creaciéon de la

oportunidad de negocio que pueden ser a través de un spin off o de un Start up.

61



Figura 8 Esquema de funcionamiento del GEMI
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Mesa. Jorge 2009

El grupo GEMI siempre actua como la unidad de | + D de la empresa nueva o de
el CICE, sus proveedores son la misma universidad y el medio que
constantemente le lleva problemas para solucionarlos, con la investigacion o
solucion de estos problemas el se nutre de productos y servicios que puede
vender y esta venta se hace a través del la nueva empresa o de el CICE.

Ahora cuando especificamos en una de las dos formas de hacer esto realidad
vemos como a través de un spin off el grupo articulado con el CICE, puede
comercializar sus productos o servicios y obtener recursos lo que le permitira
fortalecerse y tener una independencia econdmica que ademas le traera retornos

académicos en recursos e imagen para la universidad.
Esto se puede lograr teniendo un personal encargado de vender esos productos o

servicios y que ademas este en constante relacién con el medio para sacar

nuevos productos de acuerdo a las necesidades de las empresas.
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Figura 9 Spin off para GEMI
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Si se opta por la oportunidad de negocio a través de un Start up, lo que se tiene es
la creacion de una nueva empresa por medio de las metodologias mostradas

anteriormente que permitan que llegue a feliz término esta idea de negocio.

La empresa funcionara como el vehiculo para llevar los productos o servicios al
medio (Clientes) siendo el GEMI su unidad de | + D y quien constantemente este
surtiendo de nuevos productos o servicios, el CICE por su parte acompafara todo
este proceso fortaleciendo las relaciones con las empresas e impulsando su
arranque hasta el momento en que ella pueda estar sola en el mercado, donde en
ese momento podra ser un usuario mas de los servicios que ella presta y que le

traen retornos a la universidad.

En el comienzo esta empresa requerira todo el apoyo del CICE para estructurarla
de una manera adecuada que permita su expansion, iniciando con unos agentes
comercializadores o promotores de los productos y servicios que se consolidaron

en el presente trabajo.
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Figura 10 Start Up para GEMI
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Lo anterior nos puede permitir la creacion de una empresa nacional con vision y
alcance internacional, soportada por el GEMI y la Universidad EAFIT, la cual
puede consolidarse como una empresa prestadora de servicios de ingenieria,
certificadora, prestadora de servicios técnicos y de mantenimiento, que entregaran
soluciones a las empresas locales a través de sus empleados (ingenieros y
tecnologos capacitados por la misma universidad), prestando servicios de
ingenieria altamente especializada atendida por el GEMI y estableciendo una red
internacional de agentes representantes y distribuidores de sus productos o
servicios, los cuales solo podrian desempenar esta labor luego de establecer una

obligacion contractual y una serie de capacitaciones desde la Universidad.

8.4.IMPACTO DEL PROYECTO EN LO ECONOMICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y
ACADEMICO

Con el desarrollo e implementacion de las unidades de negocio expuestas con
anterioridad se estarian impulsando el empleo a través de la contratacion del
personal especializado que prestaria los servicios de ingenieria al igual que

aquellas personas que se encargarian de capacitar a las nuevas entidades y
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corporaciones interesadas en los conocimientos del GEMI, siendo beneficioso

tanto para la nueva empresa, como para la universidad.

A la vez esta ultima, la capacitacion, generaria retroalimentacion y crecimiento a
nivel académico de EAFIT en la media que seria la universidad la llamada a
acompanar y estructurar este ofrecimiento; de igual manera se fortalecerian los
grupos de investigacién abriendo nuevos mercados y nuevas alternativas, areas
de la investigacion donde la universidad esta en capacidad de incursionar, lo cual
se veria reflejado en los distintos grupos de investigacion por intermedio de los

semilleros, esto generaria renovacion.

A través de los servicios de ingenieria prestados por la empresa se conoceran
nuevos problemas a investigar que impactaran la Maestria en Ingenieria ofrecida
por EAFIT en la medida que los estudiantes resuelvan estos a través de proyectos

de investigacion con el acompafiamiento de GEMI.

Desde el punto de vista ambiental se disminuiria el impacto que tiene el recambio
permanente de piezas o elementos que sufren desgaste por mal uso o por malas
conformaciones técnicas. De tal manera que se disminuiria el consumo de
elementos que por su composicion o por su proceso de obtencidn generan un

impacto desfavorable al medio ambiente.

Finalmente desde el punto de vista netamente econdmico el impacto positivo
estaria reflejado en la pequefia y mediana industria debido a que estos dos
sectores empresariales no tendrian necesidad de instalar sus propios laboratorios
de investigacion y desarrollo sino que al hacer uso de los servicios ofrecidos por el
GEMI obtendrian mas y mejores servicios con una inversion de gastos operativos

menores.
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8.5.PLAN COMERCIAL

Diversos estudios indican tendencias de transporte multimodal, como un factor
dinamizador de carga facilitando la salida de esta misma de las ciudades y
permitiendo una reduccion significativa en costos de transporte de la mercancia.
(MINTRANSPORTE@, 2008), (DPN@), 2009)

Todos aquellos productos y servicios que se ofrecen en la unidad de negocio de
sistema de diagndstico y pesaje van encaminados a la reduccion de costos en el
sostenimiento y mantenimiento de los equipos usados para el transporte;
ofreciendo asi una solucion de conocimiento y seguimiento de los costos

operacionales de los respectivos mantenimientos.

El Sistema portatil de diagndstico y el sistema de pesaje seran enfocados a
empresas del sistema ferroviario de carga y pasajeros en una etapa inicial,
alcanzando asi cubrir el mercado ferroviario en Colombia vendiendo sus productos
y servicios a las 5 empresas del sector ferroviario. Con esto se estima recaudar un
valor estimado de dinero cercano a los 260 mil ddlares durante el primer afio que
sustente operaciones de promocion internacional a las 40 empresas de metros
(trenes de pasajeros) que se encuentran en el continente americano situados en
paises como Argentina, Chile, Brasil, Peru, Colombia , México, Estados Unidos y
Canada; buscando llegar a estas a través de asociaciones como la Asociacidon
Latinoamericana de Ferrocarriles (ALAF); y dependiendo del canal de distribucion
ya establecido en cada pais, a través de agentes distribuidores.
(METROSDELMUNDO@, 2009)

Para alcanzar las 30 empresas de carga ferroviarias a nivel de Latinoamérica, es

indispensable también alcanzarlas a través de actividades de promocion con la

ALAF, ya que esta se considera la puerta de entrada a este sector.
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Las turbinas hidraulicas son unos de los equipos mas complejos y caros, que son
utilizados para la generacion de energia eléctrica, y sus operaciones debe ser
supervisadas en todo momento para poder encontrar fallas potenciales o
incipientes, como para programar su mantenimiento, con el objetivo de mejorar la

disponibilidad, confiabilidad y vida util de estos equipos

La Unidad de negocio de mantenimiento de turbinas, esta planteada para atender,
como se menciond inicialmente aquellas grandes, medianas, mini, y micro
centrales hidroeléctricas que utilizan turbinas hidraulicas para la generacion de
energia, las cuales suman un total de 120 hidroeléctricas a nivel nacional, sin
contar con los nuevos proyectos que se encuentran en construccién actualmente,
en donde podriamos prestar asesorias, consultorias, pruebas de aceptacion y
montaje de los planes de mantenimiento, entre otros. Se propone establecer un
plan de accion basado en atencion directa de cada una de ellas, para ofrecerles
estos servicios.(MINMINAS@, 2009), (EAFIT@), 2009) (Ver anexos 7 y 8)

Para terminar, la linea de servicios de ingenieria esta enfocada a la atencion de
grandes y medianas empresas localizadas a nivel nacional que operen equipos en
su produccion, como motores, bombas, maquinas rotativas, entre otras; a las
cuales se les puede realizar un diagnostico técnico del estado actual de las

maquinas, pruebas y mediciones de desbalanceo, ruido, dinamica, y vibraciones.

Estas empresas representan un total de 5000 clientes potenciales a quienes de
igual manera se les debe hacer una atencioén directa e individualizada ya que cada
una de ellas, presenta necesidades y soluciones diferentes que deben ser
atendidas de manera personalizada, iniciando con aquellas empresas que tengan
relacion con la universidad pues se tiene un acceso mas facil a estas.
(CAMARAMEDELLIN@, 2009)
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9. CONCLUSIONES

Una vez realizada la investigacion sobre los distintos elementos y variables que
componen el grupo de investigacion GEMI de la universidad EAFIT asi como
elementos periféricos que en buena forma potencializan o reducen su capacidad

de accion, se presentan las siguientes conclusiones:

El grupo de estudios en mantenimiento industrial GEMI de la universidad EAFIT
cuenta con mas de 10 afos de experiencia en investigaciones aplicadas y se
encuentra clasificado por Colciencias en la categoria C, tiene un semillero de
investigacion DIAGNOSTIKA, en donde se forman los nuevos investigadores y ha
recibido varios premios por sus proyectos, aportandole también reconocimiento a

la universidad.

Toda esta experiencia ha llevado al grupo a una interrelaciéon con las empresas, lo
que le permite desarrollar nuevos proyectos investigativos, con la confianza de
obtener resultados satisfactorios, ademas de prestar consultorias o capacitaciones

a estas empresas con las que se ha trabajado y a otras del sector.

En este momento el GEMI tiene la capacidad de ofrecer este tipo de consultorias y
capacitaciones en los temas trabajados durante los proyectos de investigacion, lo
que le permite estar al dia en esos conocimientos e impactar de una manera
positiva en la sociedad, produciendo un cambio en la forma de generar

conocimiento desde las universidades hacia las empresas.

Conocimientos y capacidades:
v’ Seleccién técnica de minicentrales hidroeléctricas.
v" Pruebas de aceptacion.
v" Programas de mantenimiento.
v

Diagnostico técnico en condiciones reales de operacion.
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Evaluacion de seguridad y confort en trenes
Estudios de dinamica de trenes en condiciones reales de explotacion
Estudios de geometria de contacto en la interfase via-vehiculo

Medicion de ruido en trenes y turbinas

NS NEE VR NN

Mantenimiento basado en la condicion de trenes y turbinas

Dada la trayectoria del grupo y los contactos establecidos se han podido realizar
alianzas institucionales, tanto nacionales como internacionales y con el medio

académico y el empresarial, que relacionamos a continuacion:

Alianzas empresariales nacionales

v Metro de Medellin.

v' Empresas Publicas de Medellin E.S.P.
Alianzas empresariales internacionales

v' Delta Rail Group Limited. Inglaterra
Alianzas académicas nacionales

v" Universidad Auténoma de Occidente. Colombia.
Alianzas académicas internacionales

v" CYTED Red Iberoamericana SEDIPRE en mantenimiento Predictivo.
Universidad Técnica de Delft. Holanda.
Julius Robert Mayer- Institut fur Energietechnik. Alemania.
Department of Vehicles Engineering Transportation. Polonia.
Escuela Politécnica Federal de Lausanne. Suiza.
Universidad de Alberta. Canada.
Instituto de Energia. Alemania.
El Instituto SZEWALSKI de Maquinas Hidraulicas. Polonia.

NSNS

Por su parte el laboratorio de mecanica experimental es el soporte académico y
practico para las investigaciones del grupo GEMI y el desarrollo de la maestria en

ingenieria mecanica, ademas de otras areas de la universidad, lo que le ha
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permitido tener una gran variedad de equipos de ultima tecnologia y ponerlos al
alcance de la academia y de las empresas, para ejercer la docencia y la

investigacién aplicada.

Con lo anterior las empresas deben ver a la universidad como su posible centro de
investigacioén, los laboratorios cada vez van a ser mas robustos y mejor equipados
lo que le permite a esas empresas reducir costos en sus proyectos de
investigacién y contar con diferentes equipos para hacer una serie de pruebas
que aumenten la productividad y competitividad logrando un mayor desarrollo del

pais.

Mientras que por otro lado el gobierno nacional, departamental y municipal, estan
comprometidos a través de sus planes de desarrollo, con la investigacion aplicada
que se realiza en Colombia por parte de las universidades y centros de
investigacion, dando estimulos econdmicos y reconocimiento para ellos, ademas
del impulso fuerte que se les da a las ideas innovadoras que son las que generan
un valor agregado en la produccién de bienes o prestacion de servicios y pueden
permitir un mayor desarrollo, crecimiento tecnoldgico, apropiacion de tecnologia,

creacion de empleo, en sintesis una transformacion en la sociedad.

Por todo lo anterior se encuentran tres productos o lineas de accién definidas para
ser comercializadas mediante la prestacion de servicios o venta de productos,

estas son:

v" Linea de Negocio de Sistema Portatil de Diagndstico y Pesaje.
v' Linea de Mantenimiento Preventivo.

v Linea de servicios de ingenieria.
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Haciendo uso de la herramienta metodologica de analisis de los grupos de
investigacién facilitada por el CICE, se realiz6 el diagnostico del GEMI,
especificamente la linea de Diagnéstico Técnico, desde cuatro (4) grandes
variables; Articulacién del grupo hacia la universidad y hacia el mercado, los

procesos, las capacidades y los productos.

Con respecto a la variable de Articulacion, el grupo, se encuentra en la una fase
de desarrollo, esta calidad la obtiene al alcanzar una calificacién del 77% del
puntaje maximo e ideal al que podria llegar de acuerdo con los criterios de la
herramienta utilizada. En este sentido, el grupo, debe trabajar en la diversificacidon
del portafolio de recursos de inversion aprovechando distintas fuentes tales como:
Ingresos por el licenciamiento de sus productos, la prestacion de servicios de
consultoria, la generacion de ideas de negocio viables y sostenibles en el tiempo,
y finalmente, propiciando la creacion de sinergias para formar grupos de

investigacion.

Frente a la variable Proceso, el grupo obtiene una alta calificacion, 91%, lo cual
confirma en una posicion consolidada respecto de este tema. Es importante
destacar en la parte de gestién y procedimientos del GEMI se destaca el buen
uso que se le da a la plataforma investiga, esto le permite tener un buen control
de los recursos a la hora de costear una investigacién, de igual forma la
documentacion que lleva el grupo de los proyectos de investigacion permiten
replicar lo bueno en los nuevos proyectos, dando como resultado una completa y
estructurada documentacion y descripcion de los productos o servicios con miras

a que posteriormente puedan ser comercializados.

En cuanto a la variable Capacidad, el GEMI se encuentra calificado, de manera
cualitativa, en la fase de desarrollo al obtener una calificacion del 74%. Frente a
este tema es importante destacar que los equipos con los que se cuenta en la

actualidad estan en capacidad de ser aprovechados en una mayor proporcion lo
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cual hace parte de una posible linea de atencidn o servicio que podria ser ofrecida
a la industria en general y a otras instituciones de educacidon superior. Otro
aspecto fundamental, en el tema de las capacidades, tiene que ver con el relevo
generacional en el grupo a través de los semilleros, alli se evidencia una falencia
en la forma como se maneja el semillero de investigacion. Se sugiere crear una
estructura mas compacta que promueva y articule el semillero de investigacién al
GEMI.

Y finalmente, respecto a la variable productos o resultados de investigacion, el
GEMI desarrolla una buena gestion por lo que obtiene una calificacion de 28
puntos sobre 32 (ideal). Esto le da una calificacién del 88% configurandolo como
un grupo maduro y consolidado. Esta gestidon se soporta en el hecho de que el
grupo desarrolla sus investigaciones enfocandose en las dificultades que
evidencia el sector empresarial y solucionandolos a través de sus evaluaciones y

conocimiento.

El GEMI tiene claridad respecto a la necesidad de enfocar sus esfuerzos a
desarrollar y acompanar proyectos de investigacion que tengan como objetivo la
solucién de problematicas empresariales o sociales que beneficien el pais, la
region, y porque no Latinoamérica y el mundo, y en tal sentido se encuentran
articulados con los objetivos e intereses de EAFIT en el sentido de promover

desarrollo econémico, social, cientifico y cultural del pais.

De igual manera existen algunas tareas con las cuales puede mejorar a nivel de
productos o resultados ofrecidos por parte del grupo de investigacion, estas son:
realizar un analisis mas adecuado sobre sus futuras tematicas de investigacion,
agilizar los procesos de comercializacion de productos y servicios con el apoyo
de dependencias de la universidad como lo son Convenios y Contratos y el CICE,
y articular todos los miembros del grupo de investigacion respecto a los procesos y

a la orientacion estratégica de la universidad.
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Es importante destacar que existe un numero mayor de aspectos que han sido
considerados y analizados respecto a las variables evaluadas dentro del GEMI.
Estos se encuentran al interior del trabajado de grado y pueden ser consultados

por el lector para obtener una mayor informacion.

Profundizando en el tema de productos y servicios se ha identificado que existe,
entre otras, una primera linea que se destaca y tiene que ver con la parte de
trenes compuesta por el sistema portatil de diagndstico y el sistema de pesaje.
Estos dos productos han tenido un amplio desarrollo desde el punto de vista del
conocimiento y la experiencia, y sumados son una alternativa importante para

ofrecer en el mercado del transporte de carga y pasajeros.

La posible comercializacion de esta linea de productos y capacidades puede
iniciarse a nivel de Colombia en empresas como el Cerrejon, que dispone de una
via férrea de una longitud cercana a los 150km y por la cual transporta carbon
hasta el puerto maritimo ubicado en la Guajira. Otra opcion estaria en la concesién
del Tren de occidente, alli empresarios Antioquefios haran parte de este proyecto
que comunicaria a buenaventura con la Feliza (Caldas), también estan dentro de
las opciones dos multinacionales, Drummond y Glencore, dedicadas a la
explotacion de carbon en el norte del pais. (MINTRANSPORTE@, 2008)

A nivel de Latinoamérica existe la posibilidad de ser comercializados en paises
como México, Brasil, y Argentina, paises donde el sistema ferroviario es un gran
impulsor del componente econdmico interno y donde sus longitudes de vias
férreas estan por los 26.000, 30.000 y 35.000 km respectivamente. En estos
paises esta red ferroviaria es usada tanto para el transporte de carga como de
pasajeros.(BANCOMEXT@), 2009)

Otra posible linea de productos y/o servicios es la de mantenimiento de

Maquinas hidraulicas, esta tiene gran potencial dada la cantidad de empresas

73



existentes alrededor del mundo las cuales tienen dentro de sus activos este tipo
de maquinaria destinadas a la produccion de energia. .

Colombia y especificamente Antioquia, dada la proyeccion que tiene con la
construccion de la represa Pescadero Ituango, se visualiza como un mercado muy
interesante, desde el punto de vista nacional, donde se puede incursionar
aprovechando la experiencia que se ha adquirido a través del desarrollo de

proyectos con EPM y que soportarian los ofrecimientos en esta area.

Una tercera linea tiene que ver con los servicios de ingenieria, servicios que
incluirian asesoria, consultoria, mediciones y montaje de pruebas, que se pueden
ofrecer a la industria en general y resaltando la idea central consistente en que a
través de este tipo de servicios y analisis se mejora la disponibilidad de las
maquinas y por ende la produccion de las empresas. Igualmente estas asesorias
y servicios son de gran ayuda para aquellas empresas que fabrican maquinaria en
serie, en este sentido esta idea proporcionaria elementos de analisis que le

permitiran verificar la viabilidad de un equipo para su posterior produccion.

Para sustentar esto el grupo esta conformado por 18 personas donde se destaca
el hecho de que posee cuatro (4) profesores investigadores con Doctorado, tres
(3) investigadores con Maestria y cuatro (4) coinvestigadores con especializacion.
Este grupo de académicos es acompafado por tres (3) auxiliares de investigacion,
un (1) monitor de tiempo completo y también por un semillero compuesto por tres
(3) estudiantes de pregrado de Ingenieria Mecanica. Este grupo de personas y su

buen nivel académico le dan el soporte tedrico al grupo.

En este sentido se observa que el grupo posee un muy buen nivel académico, es
reconocido por su trabajo investigativo y tiene gran experiencia en la ejecucion de
grandes proyectos con empresas destacadas en cada sector en los que ha

incursionado, sin embargo debe promover relaciones con nuevas empresas del
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medio y difundir mas sus conocimientos y logros, para dinamizar la ejecucion de
nuevos proyectos o prestacion de servicios; ademas debe realizar un perfil

profesional de cada miembro del grupo con el animo de fortalecer sus debilidades.

A nivel de recursos es importante destacar que los equipos con los que se cuenta
en la actualidad estan en capacidad de ser aprovechados en una mayor
proporcion, esto hace parte de una posible linea de atencién o servicio que podria

ser ofrecida a la industria en general y a otras instituciones de educacién superior.

Se visualiza la posibilidad de que el grupo de investigacion preste el soporte
técnico a un agente que represente marcas de equipos y accesorios producidos a
nivel mundial que no tengan distribuciéon en nuestro pais y en América latina. Esta
oportunidad estaria acompanada de un respaldo de servicio basado en el
conocimiento adquirido por el grupo producto de la utilizacion misma de los

equipos para la realizacion de algunas investigaciones.

Existen dos (2) grandes categorias técnicas en las cuales se puede sintetizar los
productos y servicios que ofrece el GEMI, estas son: sistemas de monitoreo de
variables estaticas y sistemas de monitoreo de variables dinamicas. Para todos y
cada uno de los servicios que componen estas categorias existe una ficha técnica
0 un manual de usuario o de funcionamiento el cual esta disponible
permanentemente para ser consultado e igualmente para ser entregado a futuros
clientes de estos. Por lo anterior es posible afirmar que los productos y servicios

de grupo estan claramente definidos.

Finalmente se destaca el hecho de que el grupo dispone de un buen numero de
productos y servicios que pueden ser ofrecidos y para los cuales no es necesario
realizar desembolsos de grandes sumas de dinero. Hoy es posible asegurar que
estos estan en un grado de madurez alto y que su ofrecimiento solo depende

ajustarlos a las caracteristicas especificas que requiera el cliente para su uso.
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El modelo de negocio establecido por el presente trabajo de grado, se centra en la
conformacion de una nueva empresa con tres lineas de accion, que se dan a partir
de un Start up con las capacidades productos y servicios desarrollados por el
grupo GEMI que funcionaria como su unidad de | + D, y en donde la Universidad y

al CICE lo respaldarian en sus inicios.

Esta idea de negocio surge como resultado de aplicar una metodologia de
deteccion de capacidades, innovacion, productos tecnolégicos desarrollados en
cada una de sus investigaciones y la relacién del grupo con el medio industrial,
para definir entonces oportunidades de negocio y posteriormente su plan

estratégico.

Todos aquellos productos y servicios que se ofrecen en la unidad de negocio de
sistema de diagndstico y pesaje van encaminados a la reduccion de costos en el
sostenimiento y mantenimiento de los equipos usados para el transporte;
ofreciendo asi una solucibn de conocimiento y seguimiento de los costos
operacionales de los respectivos mantenimientos. Los productos seran enfocados
a empresas del sistema ferroviario de carga y pasajeros en una etapa inicial,
alcanzando asi cubrir el mercado ferroviario en Colombia vendiendo sus productos

y servicios a las 5 empresas del sector ferroviario.

La linea de mantenimiento preventivo tiene como especialidad las turbinas
hidraulicas, uno de los equipos mas complejos y caros, que son utilizados para la
generacion de energia eléctrica, donde sus operaciones debe ser supervisadas en
todo momento con el objetivo de mejorar la disponibilidad, confiabilidad y vida util
de los equipos. Esta unidad esta planteada para atender, como se menciond
inicialmente, aquellas grandes, medianas, mini, y micro centrales hidroeléctricas

que utilizan turbinas hidraulicas para la generacién de energia, las cuales suman
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un total de 120 hidroeléctricas a nivel nacional, sin contar con los nuevos
proyectos que se encuentran en construccion actualmente. .
(GOBERNACIONANTIOQUIA@, 2009), (MINMINAS@), 2009),(EAFIT@, 2009)

La linea de servicios de ingenieria esta enfocada a la atencién de grandes y
medianas empresas localizadas a nivel nacional que operen equipos en su
produccion, como motores, bombas, maquinas rotativas, entre otras; las cuales
representan un total de 5000 empresas a quienes de igual manera se les debe
hacer una atencion directa e individualizada ya que cada una de ellas, presenta
necesidades y soluciones diferentes que deben ser atendidas de manera
personalizada e inicialmente como mercado objetivo, le ofreceremos estos
servicios a las que tengan alguna relacién con la universidad y se encuentren en la

ciudad.

Con el desarrollo e implementacion de las unidades de negocio se estaria
impulsando el empleo a través de la contratacién de personal especializado, se
conoceran nuevos problemas al trabajar con la industria, que podrian impactar en
la maestria en ingenieria mecanica ofrecida por EAFIT, en la medida que la
empresa ponga en consideracion estos problemas a través de proyectos de
investigacion; Desde el punto de vista ambiental se disminuiria el impacto que
tiene el recambio permanente de piezas o elementos que sufren desgaste por mal

uso o por malas conformaciones técnicas..

Es de vital importancia la retroalimentacién que tendria esta nueva empresa por
parte del grupo GEMI quien seria su unidad de investigacion y desarrollo. La
universidad EAFIT le daria soporte, es decir, que a pesar de ser un nuevo negocio
no dejarian de trabajar mancomunadamente produciendo un crecimiento
empresarial y académico, en la medida que el trabajo de esta empresa traera

nuevas preguntas para el grupo de investigacion.
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Esta nueva empresa funcionara con un personal administrativo que se encargue
de la consecucion de los clientes y un personal técnico que puede ser inicialmente
el mismo que trabaja actualmente en el grupo GEMI, como sabemos que el grupo
anualmente realiza investigaciones superiores a los mil millones de pesos,
podemos hablar de una facturacién en el primer afo de 260 mil dolares entre

servicios y productos de ingenieria.
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ANEXOS

Anexo 1. Percepcion del Coordinador de la linea de Diagnédstico Técnico del grupo

de investigacion GEMI sobre la investigacion en EAFIT

Leonel Francisco Castaneda Heredia, Doctor en Ciencias Técnicas. University of
Technology and Life Sciences, UTP Maestria en Ciencias, AGH University of
Science and Technology Ingeniero Mecanico en area de la Mineria y Geologia,
AGH University of Science and Technology actualmente es profesor asociado e

investigador de la universidad EAFIT.

Para Leonel la investigacion es la herramienta que da las posibilidades de generar
conocimiento en la academia y por ende de nutrir los programas educativos para
que se vaya dando una evolucién en el conocimiento y que ademas se pueda

tener un verdadero desarrollo cientifico en la universidad.

Por el lado de los resultados que se dan en la investigacion el cuenta que la
escuela solo debe llegar hasta crear un producto concreto bien puede ser un
producto fisico, un software o un modelo de utilidad, y en ese momento entraria el
CICE a recoger esto y volverlo verdaderamente un negocio que tenga un impacto
en la sociedad, pues estos son los que dominan el tema y tienen una gran
experiencia para saber el potencial que tiene cada idea. Ademas el CICE a través
del Gruplab de Colciencias o de Investiga de EAFIT puede ir monitoreando las
oportunidades de negocio para ir trabajando en ellas para su posterior

comercializacion.

De parte de los investigadores es importante que estos vean la posibilidad que
ellos pueden crear empresa a partir de esos resultados o que en caso tal recibiran

una utilidad de su investigacion para que estos estén mas motivados a ir mas alla
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en busqueda no solo de concretar el proyecto sino de una remuneracion

economica a su conocimiento y esfuerzo.

Como parte fundamental la universidad tiene que las maestrias y el doctorado, son
los verdaderos caminos para lograr un desarrollo y que estan sustentados en el
sistema de investigacidn que es el que nutre estos programas y que ademas sus
buenos resultados son los que motivan a que un mayor numero de personas o
empresas los busquen para tener un gran impacto en la sociedad.

(Castanieda Heredia, 2009)
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Anexo 2. Percepcion del Rector sobre la investigacion en EAFIT

Para comprender un poco mas la percepciéon que tiene la universidad con respecto
a la investigacion, el emprendimiento y al cambio en su mision recurrimos al rector
como maxima cabeza visible de EAFIT para que nos contara en sus palabras que
quiere decir todo esto.

Uno de los pilares fundamentales de la universidad es su componente practico por
eso el semestre de practica profesional es un principio fundamental e
inmodificable, pues desde sus inicios se pensé como un centro de formacion para

sus directivos y empleados de sus empresas fundadoras.

Después de su nacimiento como EAF, se ve la necesidad de crear la escuela de
ingenieria y es esta la que le empieza a dar un perfil de universidad, que luego es
complementada con la humanistico y lo cultural teniendo una verdadera oferta
universitaria que contribuyera a darle una mayor cultura, educacion y desarrollo a

la sociedad, formando lideres para la empresa privada.

La universidad comienza a tener una gran transformacién, pues ya no solo se
concibe en transformar personas, sino que va tener una mayor responsabilidad
social y va a generar conocimiento, de donde migramos de la universidad de
primer ciclo a las universidades de segundo y tercer ciclo (maestrias vy
doctorados).
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Grafico esquematico de la Generacion y la Trasmisién del conocimiento en EAFIT
(Mejia Arango, 2009)

Para poder ser una universidad generadora de conocimiento hay que fortalecer el
cuerpo docente en investigadores y doctores que realicen investigacion aplicada
es por esto que EAFIT se ha trazado como meta al 2010 (300 — 100) tener
trescientos profesores de tiempo completo y cien de estos con doctorado para asi
fortalecer todo el sistema investigativo de la universidad y ser realmente

generadores de conocimiento.

Esta investigacion va a estar soportada por un verdadero sistema de investigacion
que tiene 46 grupos de investigacion, 45 semilleros de investigacion y una
inversién anual del 10% del presupuesto dedicado exclusivamente a la

investigacion.

Dadas estas nuevas realidades la investigacion no aparecia concretamente en la
mision es ahi donde la universidad decide incorporarla y ponerla ademas como
adjetivo, dandole asi la verdadera importancia que esta tiene en las universidades
de tercera generacion, aunque debido a las limitaciones econdmicas se enfatizara
en la investigacion aplicada que contribuya al desarrollo del pais y ademas

respaldada por el CICE para un mejor desempefio.

89



Otra de los pilares de la universidad es el emprendimiento y esta es una
caracteristica fundamental de sus egresados y por esto son tan apetecidos pues
este emprendimiento no se basa solo en ser creadores de empresas sino en ser
empleados emprendedores que de manera proactiva mejoren el desempefio de

las empresas.

Ahora a lo que se le esta apuntando es a fusionar esta capacidad investigativa, los
resultados de investigacién y el emprendimiento para empezar a construir nuevas
empresas de alto valor agregado que apropien tecnologia propia y que permitan
contribuir a un mayor desarrollo de la sociedad, es por esto la gran importancia de
este proyecto, pues no solo va a ser replicado en la universidad sino en toda la

ciudad a través de la manzana del emprendimiento. (Mejia Arango, 2009)
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Anexo 3. Percepcion del Decano de la Escuela de Ingenierias sobre la
investigacion en EAFIT

Los grupos de Investigacion de la Universidad deben, en el mediano plazo,
convertirse en verdaderos focos de generacion de conocimiento, de ideas nuevas,
formando asi una masa critica lo suficientemente fuerte para que soporte la
investigacién y la solucién de problemas que se tienen a nivel de sociedad,
entiéndase sociedad como pais, region, sectores industriales, etc. De tal manera
que no es posible seguir concibiendo la actualidad de los laboratorios como tal, es
decir, el término laboratorio, encierra en si mismo la innovacién, la actualizacion

permanente y su constante cambio.

Por esta razén es importante que se empiece a trabajar con los laboratorios de la
Universidad con el animo de que estos pasen a convertirse en lo que su
denominacion implica y no se caiga en el error de mantenerlos de manera
indefinida como “aulas didacticas” donde se da simplemente la transferencia
tecnoldgica, la aplicacion de conceptos y tecnologias ya desarrolladas en la

solucién de problemas.

De igual forma otro elemento a destacar del nuevo enfoque de los grupos de
investigaciéon es el caracter multidisciplinario que debe fortalecerse en su
redireccionamiento. Este elemento es considerado uno de los aspectos mas
destacados y relevantes por Universidades a nivel Norteamericano con la

obtencién de avances importantisimos a nivel de ciencia y tecnologia.

Un grupo de investigacion donde intervengan multiples profesiones permite, a la
industria que lo requiera o solicite, obtener un resultado con una solucion integral,
una solucion en la cual fueron considerados entre otros aspectos técnicos,

operativos, logisticos, financieros y administrativos.
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También debe considerarse como elemento final un aspecto meramente
visionario, consistente en la proyeccién del pensamiento del investigador en un
periodo de tiempo no inferior a 10 afios. Esto implica que el investigador debe
proyectar su desarrollo, su innovacion pero no para un periodo de tiempo cercano,
debe hacerlo convencido que este sera solucion en un periodo cercano a los 10

anos.

Bajo estas consideraciones la universidad viene adelantando una serie de visitas a
otras universidades en distintos paises del mundo y de igual forma se encuentra
realizando una buena serie de esfuerzos presupuestales con el animo de cerrar
esta brecha tecnoldgica a nivel de conocimiento y desarrollo de nuevos

conocimientos. (Rodriguez Garcia, 2009)
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Anexo 4. Talleres y Laboratorios de la Escuela de Ingenieria con los que cuenta la

Universidad EAFIT

TALLERES LABORATORIOS LABORATORIOS LABORATORIOS
Maquinas Mecanica Fendmenos Investigacién en
herramientas Experimental Quimicos Geologia
Mecatrénica y Investigacion en Operaciones Investigacién en
Disefio de Mecanica Unitarias Paleomagnetismo
Maquinas Experimental

Proyectos en Fisica

y Electrénica

Fisica de la Luz,

Oscilaciones y Ondas

Disefo de Procesos

Investigacién en

Fotoluminiscencia

Mantenimiento Fisica del Movimiento | Procesos Organicos | Metrologia
Eléctrico Electrénico
Proyectos Metalmec | Electricidad y Biotecnologia Materiales
anicos Magnetismo
Soldadura Fisica Aplicada Paleontologia, Hidraulica
Petréleos y Rocas
Sedimentarias
Modelos Analisis Instrumental | Mineralogia y Suelos, Concretos
Petrologia y Pavimentos
Acabados Investigacion en Geologia Fisica 'y Construccion
Procesos Avanzados | Fotointerpretacion
de Oxidacion
Moldes Fotonica Manejo de Sdlidos Investigacion en

Ingenieria Sismica

Procesamiento de
Materiales

Compuestos

Investigacion en

Optica

Investigacion en

Trazas de Fision

Control Digital

Fisicoquimica

Electrotecnia

Centro de
Informacion en

Geologia
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Anexo 5. Listado de los equipos del laboratorio de mecanica experimental

Equipo de Adquisicién de Datos MGC Plus — HBM

El MGCplus es un sistema modular de procesamiento de sefial de multiples
canales, que permite la adquisicién simultanea de diferentes tipos de parametros
como presion, desplazamiento, temperatura, torque, aceleracion, deformacion y
frecuencia. Realiza diferentes actividades de acondicionamiento de sefal de

manera digital como la tara, el filtrado y el ajuste de rangos de medida.

Equipo de Adquisicién de Datos National Instruments PXI 4472 (*1)

El PXI es un equipo de adquisicién configurable de datos de la compaiiia National
Instruments. La serie de este equipo es la 4472 y es un equipo cuya funcion es la
adquisicion de sefiales dinamicas con un numero posible de 8 canales segun el
modulo a implementar y segun la variable a medir, se implementa el mdodulo

correspondiente

Kkuldus

Martillo de Impacto Kistler 9726A20000
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Es un equipo para excitar estructuras con una carga impulsiva puntual. Es similar

a un martillo normal, pero contiene una celda de carga.

Los Acelerémetros Triaxiales Kistler
son sensores de alta sensibilidad que miden simultaneamente la aceleracion
estatica o el bajo nivel o la baja frecuencia de vibracion en 3 ejes perpendiculares

simultaneamente (x, y, z).

Galgas Extensométricas Vishay
Son sensores de deformacién basados en la variacion de la resistencia eléctrica

con la deformacion, en un hilo conductor calibrado.

Sensores de Ultrasonido UE Ultra-Trak 750
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Es un transductor ultrasénico que detecta senales de alta frecuencia producidas

por un sistema en operacion.

-
L,L T e

e .

Calibrador de Acelerémetros Kistler 8921Y26
Es un equipo que proporciona un nivel controlado exacto de vibracion para

verificar la sensibilidad de los sensores de vibracion.

Unidad de soldadura portatil modelo 700 de Vishay
Esta es una unidad de soldadura portatil ideal para el uso en campo o en
laboratorio el cual incorpora una serie de accesorios para el pegado de strain

gages de diferentes clases




Antenas de alta ganancia
Estas son antenas que aumentan el rango de la red inalambrica; ambas aumentan
la fuerza eficaz de las sefales salientes, y la sensibilidad de la recepcién para las

sefales entrantes.
-
e————

Inversor de corriente directa a corriente alterna Intelligent DC-AC

Convierte la corriente continua de 12 0 24 V a corriente alterna de 120 V/60 Hz. La
tensién de salida esta controlada por el sistema AVR (inteligente), con una
estabilidad de + 5% y una frecuencia de 60 Hz controlada mediante cristal de

cuarzo.

Amplificador de medicién SCOUT 55 HBM
Sirve para el registro y la elaboracion de valores de medicion transmitidos por

transductores pasivos.
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Sensor 6ptico Balluff
SK6 anillos-deslizantes transfiere las sefiales de medida de los transductores

rotatorios electrénicos a un sistema de medicién estacionario.

Sensor Desplazamiento Celesko (SP2-25)

Giroscopio Microstrain 3DM

Sensor Presion danfus

Sensor Presion Wika



Sensor Presiéon Siemens

Sensor Presion HBM 10 Bar

Sensor de Presiéon Dinamica 6012

Acelerometro de Alta Frecuencia Kistler 8702B
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Acoplador / Suministro de potencia de 16 canales de voltaje para sensores
piezoeléctricos

Osciloscopio 30 Mhz

Sensor Inalambrico para puentes extensiométricos SG Link 4 Canales

o

Sensor Inalambrico para puentes extensiométricos SG Link 1 Canal




Shielded I1/O Connector Block CB-68LP

High-Voltage DIN Rail Screw Terminal Block for Rack Mount Users CBF37F

NI DAQ Card 6062E
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Anexo 6. Percepcion del Director de investigacion y Docencia sobre la

investigacion en EAFIT

Para el director de Investigacién y docencia de la Universidad y para la institucién
en general, la investigacion es considerada como “la mejor fuente de
mejoramiento de sus programas, tanto de pregrado como de posgrado, y de su
personal docente y dicente”. Esto se hace con el propédsito de consolidar una
capacidad investigativa que contribuya a que EAFIT obtenga una mayor
participacion institucional en los circulos nacionales e internacionales de creacién

de nuevo conocimiento.

EAFIT tiene organizado su sistema de investigacion bajo las figuras de semillero
de investigacion y grupos de investigacion de esta forma se obtiene tanto el
desarrollo de la denominada investigacion formativa asi como también el

desarrollo de la investigacion en sentido estricto.(Londofio Gonzalez, 2009)
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Anexo 7. Indicadores del Plan de Gobierno Departamental 2008-2011

Indicadores de Resultado

INDICADORES LINEA BASE (2007) META
CUATRIENIO
Inversion publica y privada en ciencia y tecnologia como 0.27% 0.5%

% del PIB de Antioquia

Indicadores de Gestion
COORDINACION INSTITUCIONAL PARA LA C+T+l LINEA BASE META CUATRIENIO

Avance de la politica departamental de C+T+l. 0 100%
Proyectos cofinanciados por los actores de Ciencia y 10* 40
Tecnologia.

INSTITUCIONALIDAD
Participacion del presupuesto de recursos propios ND 1%
asignado a la instancia departamental de C+T+I.
RECURSOS APLICADOS A C+T+l

Crecimiento en el nimero de Doctores en Antioquia *282 10% de incremento de la
(hombres y mujeres). base
LINEA BASE META CUATRIENIO
Crecimiento en el nimero de Magister en Antioquia *692 10% de incremento de la
(hombres y mujeres). base
Crecimiento en el nimero de egresados técnicos y ***12.9% a 10% de incremento de la
tecndlogos en las subregiones del Departamento. 13.9% matricula | base con accién en las
formacion subregiones
tecnoldgica, 6%
técnico
Participacion de recursos de inversion dirigidos a la ND 20%

reconversion técnica y tecnoldgica como porcentaje de
la inversion publica en C+T+1.
Porcentaje de incremento en la inversion publica en 0.12% (1) 0.25%
C+T+l como % del PIB de Antioquia.
IMPULSO A LA APROPIACION SOCIAL DE C+T+l

Concursos o premios anuales direccionados para la 0 3
apropiacion y uso de la C+T+l.

Proyectos de C+T+l aportados por los grupos de 0 9 (uno por subregioén)
investigadores de excelencia existentes en Antioquia.

Proyectos enfocadas a la apropiacion y uso de la 0 9 (uno por subregion)

C+T+l en la sociedad en general.

IMPULSO AL CONOCIMIENTO DE AREAS ESTRATEGICAS
Areas identificadas y con Agenda. 3* 4
Proyectos de I1+D+l con aplicacién en las subregiones 8 40
del Departamento.

(GOBERNACIONDEANTIOQUIA@, 2009)
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Indicadores de Resultado

INDICADORES LINEA BASE

Formulacion y adopcién de una politica departamental de N/A
productividad y competitividad, en el marco de la Comisién
Regional de Competitividad -CRC.
Indicadores de Gestidon

FORMACION ACADEMICA EN EMPRESARISMO Y LINEA BASE

EMPRENDIMIENTO

Programas de formacion empresarial implementados (1 N/A
por subregion)
Hombres y mujeres capacitados en programas de N/A

formacion empresarial por subregion
COMUNICACION Y DIVULGACION

Guia de compilacion de estudios e investigaciones sobre N/A
vocaciones y potencialidades para las subregiones
Programas de educacion media y superior pertinentes con N/A

las vocaciones y potencialidades de las subregiones (1 por
subregion)

IMPLEMENTACION DE REDES PARALAPYyC
Promover una red departamental con la participacién de N/A
entidades publicas, privadas y universidades para
gestionar la productividad y competitividad departamental
Recursos para proyectos productivos gestionados y/o N/A
cofinanciados a partir de las redes subregionales y de la
red regional*

FORMACION Y CAPACITACION PARALAPyC

Programas de formacion para el trabajo implementados N/A
por subregion (4 por subregién)
Hombres y mujeres capacitados en nuevas competencias N/A

para el trabajo por subregion
ACCESO A RECURSOS DE FINANCIACION

Recursos de crédito de fomento otorgados.* 24.600 (sdlo
2007)

Recursos entregados destinados para capital semilla y de N/A

riesgo.”

Recursos destinados a programas de cofinanciacion para| 525 (2007)

proyectos productivos.*

Recursos de cooperacion gestionados (en millones de N/A

pesos).
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Empleos generados por gestion de la Secretaria en las| 2.100 (2007) | Incremento

subregiones. del 10%
anual
PROMOCION DE INCENTIVOS LEGALES PARALAPyC
Municipios con acuerdos de incentivos tributarios para el N/A 30
establecimiento de nuevas empresas en sus territorios
Propuestas de establecimiento de Zonas Francas en las N/A 8

subregiones (1 por subregion)
INFRAESTRUCTURA PARALAPyYC
Recursos destinados a infraestructura de apoyo a la N/A 200
produccion y comercializacién en las subregiones.* * En
millones de pesos
LINEA BASE META

CUATRIENI

@)
Recursos destinados a infraestructura para la conectividad N/A 500
en las subregiones* En millones de pesos
Estudios de mercado realizados para identificacion de N/A 2
potencialidades en las subregiones
Centros virtuales de comercializacion de productos por N/A 8
subregion (1 por subregion)

ASOCIATIVIDAD EMPRESARIAL
Sistemas productivos locales desarrollados en las N/A 8
subregiones (1 por subregion)
Propuestas de vinculacién del sector privado a programas N/A 8
de responsabilidad social por subregién (1 por subregion)
BANCO DE PROYECTOS PRODUCTIVOS

Proyectos productivos con potencial registrados en los N/A 40
bancos de proyectos por subregion (5 por subregion)
Proyectos productivos puestos en marcha provenientes del N/A 16

banco de proyectos por subregion (2 por subregion)
ECONOMIA SOLIDARIA
Asesorias y capacitaciones impartidas a las diferentes N/A 32
formas asociativas existentes por subregion (4 por
subregion **)
(GOBERNACIONDEANTIOQUIA@), 2009)
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Anexo 8. Mercado obijetivo de la linea 2

Centrales hidroeléctricas en Colombia

NOMBRE CAPACIDAD MW |UNID |MUNICIPIO |DEPARTAMENTO
1| Guadalupe llI 270 6 | Gomez Plata | Antioquia
2 [ Guadalupe IV 202 3 | Alejandria Antioquia
3| Guatape 560 8| Guatape Antioquia
4 |La Tasajera 306 3 [ Bello Antioquia
5| Playas 201 3| San Carlos Antioquia
6 | Porce Il 405 3 Antioquia
7 | Riogrande | 75 3 | Don Matias Antioquia
8| Troneras 40 2| Carolina Antioquia
9| Jaguas 170 2| San Rafael Antioquia
10 | San Carlos 1240 8| San Carlos Antioquia
11 | Chivor 1000 8| Santa Maria |Boyaca
12 [ Miel | 396 Norcasia Caldas
13 [ Esmeralda 30 2| Chinchina Caldas
14 [ San Francisco 135 3| Chinchina Caldas
15| Salvajina 285 3| Silvia Cauca
16 | Florida 26 2 | Popayan Cauca
17 | Urra 329 4 | Tierralta Cordoba
18 | Canoas 45 1| Soacha Cundinamarca
19 | Colegio 150 3|La Mesa Cundinamarca
20 | La Guaca 310 3|La Mesa Cundinamarca
21 | Guavio 1150 5| Ubala Cundinamarca
22 | Laguneta 72 4 [San Antonio [ Cundinamarca
23 | Paraiso 270 3|La Mesa Cundinamarca
24 | Salto 125 San Antonio | Cundinamarca
25 | Betania 540 3 |Yaguara Huila
26 | Rio Mayo 44 3| San Pable Narifio
27 | Prado 44 3 | Prado Tolima
28 | Alto Anchicaya 365 3 [ Buenaventura | Valle
29 | Calima 120 4 [ Calima Valle
30 | Bajo Anchicaya 74 4 [ Buenaventura | Valle
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Minicentrales hidroeléctricas en Colombia

POT ENTIDAD A
NOMBRE CENTRAL | LOCALIDAD DEPTO UNID (KW) CARGO

1| SANTA RITA ANDES ANTIOQUIA 2 1000 | MPIO ANDES
MPIO DE

2| ABEJORRAL ABEJORRAL ANTIOQUIA 2 600 | ABEJORRAL

3| CALERA PTO BERRIO ANTIOQUIA 2 180 |E.AD.E

4| CARACOLI CARACOLI ANTIOQUIA 2 3000 |E.A.D.E

5| EL LIMON CISNEROS ANTIOQUIA 2 800 |E.AD.E

6 | LA REBUSCA S. ROQUE ANTIOQUIA 2 650 |E.AD.E

7 | PIEDRAS LA CEJA ANTIOQUIA 2 500 |E.AD.E

8| RIO ABAJO SAN VICENTE [ANTIOQUIA 2 900 |E.AD.E
CEMENTERA EL

9| EL CAIRO STA BARBARA | ANTIOQUIA 1 7500 | CAIRO

10| SONSON SONSON ANTIOQUIA 1 8600 |E.A.D.E

11| RIO FRIO TAMESIS ANTIOQUIA 3 1300 |E.AD.E

12| URRAO URRAO ANTIOQUIA 2 750 | MPIO DE URRAO

13| MONTANITAS DON MATIAS ANTIOQUIA 2 20000 | GUNION

14 | RIO PIEDRAS JERICO ANTIOQUIA 22000 | GUNION

15| LA HERRADURA FRONTINO ANTIOQUIA 2 20000 | EPM

16 | LA VUELTA FRONTINO ANTIOQUIA 1 7000 | EPM

AGUAS DE LA

17 | CABANA JERICO ANTIOQUIA 1 7500 | EPM

18 | DOLORES ANGOSTURA ANTIOQUIA 1 8500 | EPM

19 | PAJARITO ANGOSTURA ANTIOQUIA 1 4900 [ EPM

20 [ NIQUIA ANTIOQUIA 2 21000 | EPM

21| LA AYURA ENVIGADO ANTIOQUIA 1 20000 | EPM

22 [PIEDRAS BLANCAS [ MEDELLIN ANTIOQUIA 1 10000 | EPM

23 | MICOAHUMADO MORALES BOLIVAR 1 120 | CORELCA

24 | PTE. GUILLERMO SABOYA BOYACA 2 1280

25| LABRAZAGRANDE BOYACA 1 500

26 | PAYA PAYA BOYACA 1 48

27 [ GUACAICA MANIZALES CALDAS 1 950 | CHEC

28 | INTERMEDIA MANIZALES CALDAS 1 900 | CHEC
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29
30
31
32
33
34
35

36
37
38
39
40
41
42

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

MUNICIPAL
SAN CANCIO
GUACAMAYAS
ISLA GORGONA
SILVIA

ASNAZU

RIO PALO

MONDOMO
SAJANDI
APULO
NEUSA
RIONEGRO
LA VUELTA
JURIBIDA

CARACOLI
IQUIRA |
IQUIRA I

LA PITA

LAS DELICIAS
GAIRA
MACHOSOLO
MIGUEL MEDINA
PALESTINA
PALMOR
PAUCEDONIA
RIO PIEDRAS
SACRAMENTO
SIERVO ARIAS
EL CALVARIO
SAN JUANITO
JULIO BRAVO
RIO BOBO

RIO SAPUYES
EL BOSQUE

MANIZALES
MANIZALES
SAN VICENTE
ISLA GORGONA
SILVIA
BUENOS AIRES
CALOTO

SDER.
QUILICHA

EL BORDO
APULO

PTO SALGAR
LA VUELTA
INSP NUQUI
S. SAN JUAN
CESAR
IQUIRA |
IQUIRA |
GARZON
NEIVA

GAIRA

LA TAGUA
PALMOR
PALESTINA
PALMOR
PAUCEDONIA
BONDA
SACRAMENTO
PALMOR

EL CALVARIO
SAN JUANITO
PASTO
PASTO
OSPINA
ARMENIA

CALDAS
CALDAS
CAQUETA
CAUCA
CAUCA
CAUCA
CAUCA

CAUCA
CAUCA
CUNDINA
CUNDINA
CUNDINA
CHOCO
CHOCO

GUAJIRA
HUILA
HUILA
HUILA
HUILA

MAGDALE.
MAGDALE.
MAGDALE.
MAGDALE.
MAGDALE.
MAGDALE.
MAGDALE.
MAGDALE.
MAGDALE.

META
META
NARINO
NARINO
NARINO
QUINDIO
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1320
2320
60
12,8
360
450
1280

600
1640
3000

700
9500

500

12

70
2000
2400
1200

800
1090

14

3000

125
12
250
23
13
16
20
300
2300
1900
800

CHEC
CHEC
ELEC/ CAQUETA

E.EB
EEC

PESENCA
ELECTROHUILA
ELECTROHUILA
ELECTROHUILA
INDERENA
PESENCA
CORELCA
CORELCA
PESENCA
PESENCA
CORELCA
PESENCA
CORELCA
CORELCA

CEDENAR
CEDENAR
CEDENAR
EDEQ




63
64
65
66
67

68

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

LA UNION
BAYONA
CAMPESTRE
EL CAIMO
NUEVO LIBARE

BELMONTE

DOS QUEBRADAS
SANTA ROSA
CALICHAL
ZARAGOZA
PALMAS
SERVITA
CASCADA
LA COMODA
LA CASCADA
RIO RECIO |
RIO RECIO I
VENTANAS
PASTALES
PRADO IV
RIVERA
NIMA |
NIMA I
RUMOR
CONSOTA |
CONSOTAII
GUADALAJARA
CALI |

RIO FRIO
RIO FRIO I

CALARCA
CALARCA
CALARCA

PEREIRA
DOS
QUEBRADAS
DOS
QUEBRADAS

MALAGA
BUCARAMANGA
PALMAS
CERRITO
SANGIL
BARBOSA

SAN GIL
LERIDA-SIERRA
LERIDA-SIERRA
ESPINAL
IBAGUE
PRADO

TULUA
PALMIRA
PALMIRA
TULUA
CARTAGO
CARTAGO
BUGA

CALI

TULUA

QUINDIO
QUINDIO
QUINDIO
QUINDIO
RISARLDA

RISARLDA

RISARLDA
SANTANDER
SANTANDER
SANTANDER
SANTANDER
SANTANDER
SANTANDER
SANTANDER
SANTANDER
TOLIMA
TOLIMA
TOLIMA
TOLIMA
TOLIMA
VALLE
VALLE
VALLE
VALLE
VALLE
VALLE
VALLE
VALLE
VALLE
VALLE

N = a2 N -
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800
800
800
2300
3000

3300

8500
200
240

1200

13800
720

2400
800

1150

3200
240

2400
400

5000
265

2000

4680

1870
168
636

1700

1000

1630

9600

EMP
CALARCA
EDEQ
EDEQ
EDEQ
EP.P

EP.P

EP.P
EP.P
ESSA
ESSA
ESSA
ESSA
ESSA
ESSA

MPLES

ELECTROLIMA
ELECTROLIMA
ELECTROLIMA
ELECTROLIMA
ELECTROLIMA

EPSA
EPSA
EPSA
EPSA
EPSA
EPSA
EPSA
CHIDRAL
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Por el lado de las pequefias centrales tenemos mas de 90 minicentrales
actualmente operando en Colombia y con el aliciente que la Gobernacién de
Antioquia a través de su empresa EMGEA espera en cuatro afios comenzar a
construir la mitad de esa cantidad solo en el departamento.
(GOBERNACIONDEANTIOQUIA@), 2009)

110



Anexo 9. Cluster de energia en Antioquia

CLUSTER ENERGIA ELECTRICA — 2008

Servicios de ingenieria:
Estudios pravios. Disefio,
Construccién, Montaje, Pruebas,
Fuesta en servicio e Interventoria

Ingeniaria Fléctrica 742104

L]

]

1]

i

]

1]

1

i

i Ingenieria Elzctrénica 742124
1 . . P

! Ingenieria Givil raz0s

! Ingenieria Mecanica r4z1m
! Gedogia, Interventoria 742702
:

1

)

Oparacién y Mantenimiente
Gestion ambiental, social y predial 74211

Transmisién

oo

(CAMARAMED@, 2009)

Conformacion del Cluster

El Cluster estd conformado por empresas e instituciones especializadas vy
complementarias en las actividades de la generacion, transformacion, transmision
y comercializacion de la energia eléctrica. Estas pueden agruparse en:

* Empresas de productos y servicios finales

* Proveedores de materias primas, maquinaria y equipo

* Instituciones financieras

* Instituciones educativas, de investigacion y capacitacion

* Empresas de sectores afines y complementarios

También pueden integrarse:

-
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Canales de distribucién o clientes, Fabricantes de productos complementarios,

Proveedores de

Organismos privados de apoyo al cluster y Organismos gubernamentales.

infraestructura,

Proveedores de servicios especializados,

Actualmente el Cluster tiene 151 empresas vinculadas y alrededor de 332

contactos.

Participacion en la economia de Antioquia

El sector eléctrico genera aproximadamente el 4.5% del PIB del Departamento.

Ademas genera aproximadamente 30.000 empleos directos e indirectos en

Antioquia.
Participacion
e P — Participacionen | _. oo~ | 20 el total de Participac idn
ey TR S AT el total Activos T e e |xXpe No enel PIB
EMEHESES ] 19%) S(USDmill) | oo dicionales |  Antioquia
(%)

Energia 1387 16,008 2% ar 2% 4,90%
Textil/Confeccion o o o
Disefioy moda 11.966 2765 4% 966 2% 4,49%
Construccion 9.972 7.582 10% 339 9% 7,10%
Turisme de a1 1,589,
Negocios y Eventos | 6.963 1.130 ’ B
Sarvicios de Salud 9077 2 064 % a5 1% 3,40%

SUBTOTAL 99 BEG 29,557 40% 1.428 6% 21,08%
Sactores
Transversales
Banca e Inv ersién 1.954 H.TOT 43% 5,48%
Transporte y o o
comunicaciones 2.796 1.627 2% 6,43%

TOTAL 97 616 $2.891 5% 32,99%
Fuente: Camara de Comercio de Medellin para Antioquia, 2003, s
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