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Eje Programadtico 1.
Gestion eficiente de la docencia y los
procesos de apoyo administrativo

1.1 Procesos académicos y de gestion de la docencia

1.1.1. Sostenibilidad de programas curriculares de pregrado y posgrado
1.1.1.1 Migracién de planes de estudio de pregrado

Para terminar con el mandato recibido en 2018 por parte del Consejo Académico, en el afio 2021 se terminé el
proceso de migracién de los planes de estudio de los programas curriculares de pregrado adscritos a la Facultad de Minas.

Se migraron las historias académicas de 684 estudiantes de 11 programas de pregrado que manifestaron el interés de
cambiar de plan’, un 17% del total de estudiantes matriculados en estos programas, los programas Ingenieria de
Control, Ingenieria Civil e Ingenieria Mecdnica presentaron el mayor porcentaje, con un 33%, 25% y 23%
respectivamente; el programa de Ingenieria Quimica, con un 7%, registré el menor porcentaje. El detalle de
migraciones por programa se presenta en el Grafico 1.
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s Total estudiantes 293 327 340 249 356 631 380 305 407 414 214
% Migracion 19% 18% % 33% 18% 25% 12% 11% 23% 7% 13%
Estudiantes nuevo plan mmmm Total estudiantes % Migracién

Grdfico 1. Estudiantes que optaron por la migracién al nuevo programa frente al total de estudiantes

Se destaca el trabajo colaborativo y arménico con diversas areas de la Universidad que permitié concluir con éxito
el proceso de migracién, siendo éstas: Direccién Académica de la Sede, Oficina de Registro y Matricula, Secretaria General,
DNINFOA, Vicedecanatura de Facultad y Oficina de Comunicaciones de Facultad.

Es de reconocer el gran trabajo desarrollado por estudiantes auxiliares quienes asesoraron y acompafiaron a sus
pares en el proceso de migracién hacia los nuevos planes de estudio®.

1.1.1.2 Proceso de armonizacién curricular

'La migracion del programa de Ingenieria de Sistemas e Informdtica se realizé en el afio 2020.
2https://www.facebook.com/watch/?v=144166997779898; https://twitter.com/fminas/status/1382821328823193600
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Orientada por los nuevos requisitos establecidos en Decreto 1330 de 2019° en relacién con la integracién de los
resultados de aprendizaje*, como un factor para tener en cuenta dentro de la cultura de autoevaluacién de
programas curriculares, la Facultad de Minas continué en el afio 2021 con el Proceso de armonizacidn curricular.

Se desarrollé un ejercicio reflexivo de la comunidad académica de la Facultad y la Universidad, para pensar e
incorporar en su quehacer académico y pedagégico la pertinencia y actualidad de sus programas, la
implementacién de competencias y resultados de aprendizaje, asi como los mecanismos de evaluacion,
seguimiento y mejoramiento; con implicaciones a nivel micro, meso y macro curriculos como se presenta en el
Gréfico 2.
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Grdfico 2. Niveles curriculares. Mico, Meso y Macro curriculos

Documentos orientadores para la armonizacion curricular

Desde el Instituto de Educacién en Ingenieria entre los afos 2020 y 2021 se lideré el desarrollo de tres
documentos que servirdan como marco de orientacion para la armonizacién curricular, estos son: a) Perfil genérico de
egreso del ilngeniero de la Facultad, b) Competencias Genéricas de un egresado de la Facultad; y ¢) Manifiesto ingenieria para
la vida®.

Comité Interdisciplinar para la armonizacion curricular y desarrollo del plan de armonizacién

Bajo la orientacién y coordinacién de la Vicedecanatura Académica y el Instituto de Educacién en Ingenieria, se
conformé un comité para liderar el desarrollo del proceso de armonizacién curricular.

Dicho comité tuvo representaciéon de docentes y personal de apoyo de las siguientes areas de la Facultad:
Departamento de Procesos y Energia (3), Departamento de Ingenieria Civil (1), Departamento de Energia Eléctrica
y Automdtica (2), Departamento de Geociencias y Medio Ambiente (1), Departamento de Ciencias de la
Computacién y de la Decisién (1), Departamento de Ingenieria de la Organizacién (1), Instituto de Educacién en
Ingenieria (1), Vicedecanatura Académica (2).

3El Decreto 1330 de 2019 de la Presidencia de la Reptiblica de Colombia corresponde a una actualizacién del marco normativo en torno a la transformacion del sistema de aseguramiento
de la calidad que busca pertinencia y funcion social de la educacion superior y realizar un andlisis y adaptacién del concepto resultados de aprendizaje.

“Los resultados de aprendizaje son concebidos como las declaraciones expresas de lo que se espera que un estudiante conozca y demuestre en el momento de completar su programa
académico, y su incorporacién debe darse como indicadores de logro de procesos académicos en los programas de pregrado y de posgrado.
*https://minas.medellin.unal.edu.co/formacion/iei-instituto-de-educacion-en-ingenieria




El Comité fue responsable de la elaboracién del plan de accién y la ruta de trabajo para el desarrollo del proceso.
La propuesta metodoldgica se desarrollé en el transcurso del afio 2021, a través de las estrategias que se describen
a continuacion.

Conferencia de contexto

Realizacién de la conferencia La normativa para la educacién superior, Decreto 1330 de 2019 y Acuerdo No 02 de 2020
del CESU, contextualizacién sobre resultados de aprendizaje y su implementacién en las universidades a nivel curricular y de
calidad, que cont6 con las exposiciones de los expertos Ivdn Enrique Ramos Calderdn, Coordinador del CNA y Consejero
para el drea de conocimiento de Formacion Técnica y Tecnoldgica, y Helmuth Trefftz Gémez, Consejero para el drea de
conocimiento de Ingenierfa, Arquitectura y Afines.

Taller. Resultados de Aprendizaje

Liderado desde la Direccion Nacional de Programas de Pregrado de la Universidad, como parte del proceso de formacién
requerido para afrontar los diferentes procesos académicos y de evaluacién a desarrollar en el sistema educativo
nacional. Participaron Directores de Areas Curriculares, representantes del Instituto de Educacién en Ingenieria y
de la Vicedecanatura Académica.

Curso. Armonizacidn curricular en programas académicos de pregrado

El curso, que conté con la participaciéon de 62 docentes de los todos los Departamentos de la Facultad, en
representacion de los 12 programas curriculares de pregrado, tuvo por objetivo Analizar los fundamentos
conceptuales y metodoldgicos del proceso de armonizacién curricular en el sistema de educacién superior de manera que
pueda darse respuesta a la legislacién vigente y a las necesidades de pertinencia académica y social que se demanda a los
programas de educacion superior en Colombia y en particular de la UNAL Sede Medellin.

Taller. Acompaiamiento en el andlisis micro curricular

Se conté con la participacion de 23 docentes de la Facultad. El taller tuvo por objetivo que los docentes se
apropiaran y profundizaran sus conocimientos sobre los resultados de aprendizaje desde un enfoque deductivo e
inductivo, asi como de la armonizacién de los conceptos en el contenido de una asignatura, utilizando como punto
de partida los fundamentos de coherencia institucional hasta llegar a instrumentos de evaluacién validos y
confiables.

Taller. Acompaiamiento en la evaluacién

Este taller, que conté con la participacién de 27 docentes de la Facultad, permitié a los docentes conocer y
aprender a disefiar instrumentos de evaluacién en funcién de resultados de aprendizaje, para ser apropiados e
implementados en el desarrollo de sus asignaturas.

Taller. Armonizacién curricular en programas académicos de posgrado

Liderado desde la Direccién Nacional de Programas de Posgrados, se desarrollé el taller con la participacién de
docentes de la Facultad y funcionarios de la Vicedecanatura.

El proceso de armonizacién de posgrado se inicié con el Doctorado en Ingenieria - Sistemas Energéticos, trabajando en
primera instancia con las tematicas de competencias y resultados de aprendizaje.
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Al cierre del afio 2021 y teniendo claro que el proceso de armonizacién curricular deberd continuar su avance en el
afo 2022, se dejaron conformados y con plan de accién elaborados, los Comités de Armonizacién de Programas.

1.1.1.3 Sostenibilidad programas curriculares

Se llevé a cabo la primera fase del Proyecto de Sostenibilidad de Posgrados de la Facultad de Minas, correspondiente a
la recopilacién y evaluacién de informacién, que permitird en el afio 202 el desarrollo de una segunda fase para
plantear y desarrollar proyectos de mejora.

Es asi como se realizaron dos andlisis exploratorios fundamentados en cuatro bases de datos: a) Lineas de acta, b)
Estudiantes inscritos por asignatura, ¢) Programacién académica, d) Listado de docentes.

Con base en lo anterior, se estructurd un diagnéstico histérico para los periodos académicos comprendidos entre
2015y 2021, el cual da cuenta de la siguiente informacién: a) Estudiantes inscritos histéricamente en las asignaturas y
actividades académicas programadas desde los departamentos de la Facultad de Minas, b) Poblacién estudiantil en relacién
con los dias y horarios de las asignaturas programadas, c) Caracterizacion histérica de docentes apoyando las asignaturas; y
cuyo resumen se presenta a continuacién para el segundo semestre del 2020.

Primer andlisis exploratorio
Histdrico de estudiantes inscritos en asignaturas de posgrado

En el segundo semestre del 2020, se matricularon en programas curriculares de la Facultad de Minas 7.152
estudiantes, 90% en pregrado 'y 10 % en posgrado; el detalle por nivel de formacién se presenta en el Gréfico 3.

299;4% 126; 2%

203; 4% —

6434; 90%

Pregrado = Especializacion Maestria ® Doctorado

Grdfico 3. . Niimero de estudiantes matriculados en el 2020 2s por nivel de formacién

A nivel de especializaciones. Cémo se observa en el Grafico 4, el Area Curricular de Ingenieria de Sistemas e Informdtica
reporté el mayor niimero de estudiantes matriculados (144; 49%); sin embargo, la Especializacién en Sistemas y la
Especializacién en Ingenieria de Software presentan muy bajos niveles de estudiantes matriculados, con 2 y 6
respectivamente. La Especializacién en Analitica sigue teniendo gran acogida con 91 estudiantes matriculados y la
de Inteligencia Artificial, con 34 estudiantes, validando el interés de los profesionales de diversas disciplinas por
mejorar sus competencias digitales.

De acuerdo con los resultados, se ve la necesidad de revisar la pertinencia y las estrategias de mercadeo de las

especializaciones ofertadas por las Areas Curriculares Ingenieria Quimica e Ingenieria de Petréleos, Recursos Minerales,
Materiales y Nanotecnologia.
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Grdfico 4. Estudiantes matriculados en Programas de Especializacién - semestre 2020 2s

A nivel de maestrias. Nuevamente es el Area Curricular de Ingenieria de Sistemas e Informdtica la que reporté el mayor
ndmero de estudiantes matriculados (103, 34%) en tres programas académicos, asi: Maestria en Ingenieria -
Analitica, 60 estudiantes; Maestria en Ingenieria - Ingenieria de Sistemas, 24 estudiantes; Maestria en Ingenieria - Sistemas
Energéticos, 19 estudiantes.

En el Grafico 5 se muestra el nimero de estudiantes de maestria por area curricular. Las maestrias Ingenieria -
Ingenieria de Petréleos, Ingenieria Industrial, Ingenieria - Infraestructura y Sistemas de Transporte, reportan un nivel muy
bajo de estudiantes matriculados con 9, 6 y 6 respectivamente, lo que invita a realizar un andlisis riguroso de su
pertinencia frente a las necesidades del mercado y las estrategias que se llevan a cabo para su difusion.
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Grdfico 5. Estudiantes matriculados en Programas de Maestria - semestre 2020 2s

A nivel de doctorado. Se matricularon en el 2020 2s un total de 126 estudiantes; 30% en el Doctorado en Ingenieria
- Sistemas e Informdtica y 25% Doctorado en Ingenieria - Sistemas Energéticos. El nimero y porcentaje de todos los
matriculados en programas de doctorado se presenta en el Grafico 6.
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Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Civil

« Doctorado en Ingenierfa - Ingenieria Mecanica y
Mecatrdnica
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Grdfico 6. Porcentaje de estudiantes matriculados en Programas de Doctorado - semestre 2020 2s

Histérico de asignaturas ofertadas

Para el semestre 2020 2s se ofertaron en promedio 568 asignaturas, en los diferentes niveles de formacion y
programas, en el Gréfico 7 se visualizan las asignaturas ofertas por docentes de cada departamento.
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Grdfico 7. Asignaturas Ofertadas por docentes de los diferentes departamentos - 2020 2s

Histdrico de asignaturas y créditos por estudiante

El ndmero promedio de asignaturas y créditos por estudiante, para los 4 niveles de formacién se presenta en el
Grafico 8.

Doctorado 2 49
Maestria 3 16
Especializacién g 15
Pregrado s 14
0 10 20 30 40 50 €0

#Créditos = # Asignaturas
Grdfico 8. Asignaturas y créditos por semestre para estudiantes de los diferentes niveles de formacién
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Segundo andlisis exploratorio

Partiendo del primer analisis exploratorio, se logré enlazar bases de datos adicionales obteniendo informacién
entre los periodos 2015y 2021 de la densidad estudiantil de acuerdo con franjas horarias, clasificacién por nivel,
programa curricular y docentes asociados segtn los cursos programados.

En el primer semestre del 2021 se programaron 603 asignaturas con 256 docentes, de los cuales un 39% fueron
docentes ocasionales, asi mismo en el segundo semestre se programaron 606 asignaturas con 281 docentes, siendo

en este caso un 44% los docentes ocasionales. EL 68% de las asignaturas programadas correspondieron a posgrado.
Ver Grafico 9.

Total docentes _ 281
Asignaturas/Docente

Docentes ocasionales - 123 2021 1s: 2,36
2021 2s: 2,16

Docentesde planta | 155 | 158
Total asignaturas 603 606
Asignaturas Posgrado _ 408
Asignaturas Pregrado _ 198
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Grdfico 9. Programacion docente Facultad de Minas afio 2021

La inversion total de recursos para la contratacién de docentes ocasionales en el afio 2021 fue de $1.534 millones;
65% aportados por el nivel nacional, 9% por la Sede Medellin y un 26% recursos propios de Facultad. En el Grafico
10 se detalla la contratacién de docentes ocasionales por departamento; siendo los de mayor contratacién los
departamentos de Ingenieria Mecdnica y Energia Eléctrica y Automdtica, cada uno con un 14%.
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Grdfico 10. Docentes ocasionales 2021 - niimero y recursos
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1.1.2 Acreditacion y mejora continua de programas curriculares

1.1.2.1 Evaluacién continua de programas curriculares

En un trabajo conjunto entre la Unidad de Aseguramiento Calidad y la Unidad de Gestién de Datos y Analitica de la
Vicedecanatura Académica de la Facultad, se desarrollaron procesos para gestionar y administrar las bases de datos
académicas de la Facultad permitiendo agilizar la obtencién de informacién para la realizacién de los Informes de
Evaluacién Continua.

En 2021 se elaboraron los Informes de Evaluacién Continua de 4 programas de posgrado: a saber: a) Especializacion
en Sistemas, b) Especializacién en Recursos Minerales, c¢) Maestria en Ingenieria Industrial, d) Doctorado en
Ingenieria - Ingenieria Civil.

1.1.2.2 Planes de mejoramiento de programas curriculares

Se elaboraron los Planes de Mejoramiento de 2 programas acreditados de posgrado y 2 de pregrado; asi mismo se
avanzé en la elaboracién informes de 10 programas de posgrados en proceso de autoevaluacion.

Las principales acciones de mejora a ser desarrolladas se enuncian a continuacién:

-Elaborar los Proyectos Educativos del Programa de los programas de posgrado y actualizar los de los programas de
pregrado.

-Mejorar el acompafiamiento y seguimiento que se le hace a los Egresados de la Facultad.
-Realizar seguimiento periédico a la calidad de los programas de posgrado.
-Mejorar la calidad del acompafiamiento de los docentes tutores en el proceso de formacién de los estudiantes.

-Actualizar la metodologia de ensefianza - aprendizaje y evaluacion de los programas.
1.1.2.3 Acreditacion de programas curriculares

Estado de acreditacion de programas al cierre del 2021

En el Grifico 11 se presenta el estado del proceso de acreditacién para los programas curriculares de pregrado y
posgrado al cierre del afo 2021.

A nivel de doctorado los 3 programas acreditados son: Doctorado en Ingenieria - Sistemas e Informdtica, Doctorado en
Ingenieria - Sistemas Energéticos y Doctorado en Ingenieria - Recursos Hidrdulicos.

A nivel de maestria 2 programas acreditados son: Maestria en Ingenieria - Ingenieria de Sistemas y Maestria en Ingenieria
- Recursos Hidrdulicos.

Para el caso de pregrado, al cierre del afo, 2 de los programas estaban pendientes de recibir la resolucién de
acreditacion por parte del Ministerio de Educacidn Nacional, previa recomendacién del Consejo Nacional de Acreditacién
- CNA; estos son, Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Ambiental. Asi mismo, para el caso de posgrado, se tiene pendiente
recibir la resolucién de renovacién de la acreditacién de la Maestria en Ingenieria - Geotecnia.

Se cuenta con 18 programas de Especializacion. EL Ministerio de Educacion Nacional no ha definido un modelo de
acreditacion para este nivel de formacién.
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Grdfico 11. Acreditaciones por niveles de programas

Pares Académicos para procesos de acreditacion

Se recibi la visita de los pares académicos designados por el CNA para el proceso de renovacién de la acreditacién
en alta calidad del programa de Maestria en Ingenieria - Geotecnia.

Los pares evaluadores destacaron los avances y el esfuerzo Institucional por la mejora continua del programa y
resaltaron los grandes avances en la infraestructura de laboratorios y el relacionamiento con los egresados, entre
muchos otros aspectos®:

Desde la Vicedecanatura se lideré con éxito un trabajo importante con las Areas Curriculares que permitié elaborar,
finalizar, entregar y radicar 14 informes de Autoevaluacion de Programas con Fines de Acreditacidn, lo cuales se enuncian

a continuacion. Estd pendiente la asignacién de pares evaluadores externos por parte del CNA para el afio 2022.

Area Curricular Ingenieria Civil (3): Ingenieria Civil, Maestria en Ingenieria - Geotecnia, Maestria en Ingenieria -
Infraestructura y Sistemas de Transportes.

Area Curricular Ingenieria Quimica e Ingenieria de Petréleos (2): Maestria en Ingenieria - Ingenieria Quimica, Maestria
en Ingenieria - Ingenieria de Petrdleos.

Area Curricular Ingenieria Administrativa e Ingenieria Industrial (2): Maestria en Ingenieria Administrativa,
Doctorado en Ingenieria - Industria y Organizaciones.

Area Curricular de Materiales y Nanotecnologia (2): Maestria en Ingenieria - Materiales y Procesos, Doctorado en
Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de Materiales.

Area Curricular Ingenieria Mecanica (1): Maestria en Ingenieria - Mecdnica.

Area Curricular Ingenieria Eléctrica e Ingenieria de Control (1): Maestria en Ingenieria - Ingenieria Eléctrica.
Area Curricular de Ingenieria de Sistemas e Informatica (1): Doctorado en Ingenieria - Sistemas e Informdtica.
Area Curricular de Medio Ambiente (1): Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo.

Area Curricular de Recursos Minerales (1): Ingenieria Geolégica.

Chttps://tyche.medellin.unal.edu.co/noticias/4 185-balance-de-la-visita-de-los-pares-academicos-del-ministerio-de-educacion-nacional
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1.1.2.4 Respuesta a nuevas necesidades de formacién

Para dar respuesta a las necesidades del mercado en términos de competencias de los egresados de la Facultad de
Minas y atender nuevos nichos de formacién, se crearon nuevas asignaturas y programas en pregrado y posgrado.

Nuevas asignaturas en pregrado y posgrado

En el 2021 se crearon 17 asignaturas, 5 electivas en pregrado y 12 de posgrado; se destacan en la nueva oferta las
temadticas relacionadas con medio ambiente y equidad de géneros. En la Tabla 1 se presenta la descripcion de cada
una de las asignaturas.

Tabla 1. Nuevas asignaturas creadas en el aiio 2021 en la Facultad de Minas

Asignatura Cédigo Créditos Programas a los que se oferta Tipologfa  Area Curricular

Nivel Posgrado

Captura, secuestro y uso 3010967 4 Maestria en Ingenieria - Ingenieria de Petroleos = Elegible (L) Ingenieria
de CO2 Maestria en Ingenieria - Ingenieria Quimica Quimicae
Especializacién en Nanotecnologia Aplicada a Ingenieria de
la Industria del Petrdleo y Gas Petréleos
Caracterizacion de polvos 3010947 4 Maestria en Ingenierfa - Ingenieria Quimica Elegible (L) Ingenieria
combustibles Maestria en Ingenieria - Recursos Minerales Quimicae
Normatividad para 3010954 4 Maestria en Ciencias - Quimica Ingenierfa de
incendios y atmdsferas Maestria en Ingenierfa - Ingenieria de Petréleos Petréleos
explosivas Especializacién en Recursos Minerales
Ingenieria avanzada del 3010950 4 Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Civil Elegible (L) | Ingenieria Civil
hormigén Maestria en Construccién

Maestria en Ingenieria - Estructuras

Especializacién en Estructuras

Especializacién en Vias y Transporte
Ingenieria de 3010951 4 Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Civil Elegible (L) | Ingenieria Civil
cimentaciones Maestria en Ingenierfa - Geotecnia

Maestria en Ingenieria - Estructuras

Especializacién en Ingenieria Geotecnia

Especializacién en Estructuras

Especializacién en Vias y Transporte

Mecanica de  suelos 3010953 4 Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Civil Elegible (L) | Ingenieria Civil
avanzada Maestria en Ingenieria - Geotecnia

Maestria en Ingenieria - Estructuras

Maestria en Ingenieria - Infraestructura y

Sistemas de Transporte
Especializacién en Ingenieria Geotecnia
Especializacién en Estructuras

Sistemas eléctricos en 3010956 4 Maestria en Ingenieria - Ingenieria Eléctrica Elegible (L) Ingenieria
infraestructura Eléctricae
subterrdnea Ingenieria de
Control
Seminario de 3010974 4 Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Civil Actividad Ingenieria Civil
investigacion | Maestria en Ingenieria - Estructuras académica
Maestria en Ingenieria - Geotecnia G F
Seminario de 3010975 2 Maestria en Ingenierfa - Infraestructura y
investigacion Il Sistemas de Transporte
Tépicos avanzados en 3010994 4 Doctorado en Ingenierfa - Industria y  Elegible (L) Ingenieria
inteligencia de negocios Organizaciones Administrativa e
Maestria  en  Ingenieria -  Ingenieria Ingenieria
Administrativa Industrial

Maestria en Ingenieria - Ingenierfa Industrial
Especializacién en Gestion Empresarial
Especializacién en Ingenierfa Financiera
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Ventilacion en ambientes 3010996

confinados

Fundamentos de 3010985

estrategias de economia
circular

Catedra Conjunta RIELEC - 3010949

Red de Programas de
Ingenieria  Eléctrica de

Colombia

Introduccién a la captura, 3010973
uso y almacenamiento de

carbono

Inteligencia de negocios Por asignar
Visiéon comprehensiva de 11008

la historia de la
termodindmica

El retorno de las brujas: 3011001

Mujeres en la ciencia y
equidad de género en
carreras STEM
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Doctorado en Ingenierfa - Sistemas Energéticos
Doctorado en Ingenierfa - Ingenierfa Civil
Maestria en Ingenierfa - Infraestructura y
Sistemas de Transporte

Maestrfa en Ingenierfa - Recursos Minerales
Especializacién en Recursos Minerales
Especializacion en Viasy Transporte

Maestria en Ciencias - Quimica

Maestria en Ingenieria - Ingenieria Quimica
Especializacién en Gestién del Negocio Minero
Doctorado en Ingenierfa - Ciencia y Tecnologia
de Materiales

Maestrfa en Ingenierfa - Materiales y Procesos
Maestria en Ingenierfa - Recursos Minerales
Especializacion en Materiales y Procesos
Especializacidn en Gestion del Negocio Minero
Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo
Doctorado en Ingenierfa - Mecdnica y
Mecatrénica

Doctorado en Ingenieria - Sistemas Energéticos
Doctorado en Ingenieria - Recursos Hidraulicos
Especializacién en Gestion Ambiental

Nivel Pregrado
Programas de pregrado Sede Medellin

Programas de pregrado Sede Medellin

Programas de pregrado Sede Medellin

Programas de pregrado Sede Medellin

Programas de pregrado Sede Medellin

Elegible (L) ' Ingenieria Civil

Elegible (L) Medio Ambiente
Recursos
Minerales
Materiales y
Nanotecnologia

Libre Ingenieria
eleccion (L) Eléctrica e
Ingenieria de
Control
Libre Medio
eleccion (L) = Ambiente
Procesosy
Energia
Libre Ingenieria
eleccion (L) =~ Administrativa
e Ingenieria
Industrial
Libre Procesos y

eleccion (L) Energia

Libre Recursos
eleccion (L) Minerales

Con el propésito de contribuir a la construccién de conocimiento sobre la gestion de la sostenibilidad y generar
conversaciones estratégicas sobre el cambio climatico y sus efectos, la Universidad Nacional de Colombia y el Grupo
Empresarial Argos construyeron una propuesta académica disponible para los estudiantes de pregrado y posgrado

de la Universidad.

EL curso Empresa FIA V - Sostenibilidad y Cambio Climdtico, de 2 créditos, se imparti6 de forma virtual permitiendo la
conexion de 28 estudiantes de pregrado de 3 Sedes de la Universidad Nacional de Colombia, asi: 15 estudiantes
(54%) Sede Manizales, 11 estudiantes (39%) Sede Medellin - Facultad de Minas y 2 estudiantes (7%) Sede Bogot3.

Colaboradores de Grupo Argos, Cementos Argos, Celsia y Odinsa compartieron en calidad de docentes sus
conocimientos y experiencia en la gestién empresarial de la sostenibilidad.

Nuevos programas curriculares de posgrado

Especializacién en Ingenieria Contra Incendios y Explosiones
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EL Ministerio de Educacién Nacional otorgé el cédigo SNIES 110724 a la Especializacién en Ingenieria Contra Incendios
y Explosiones’. La asignacion del cédigo permitié dar apertura a la convocatoria de admisién para ser ofertada en el
afo 2022. Se ofertara desde el Area Curricular Ingenieria Quimica e Ingenieria de Petréleos para ser cursada en 2
periodos académicos, con una carga académica de 28 créditos.

El programa esta dirigido a profesionales que se desempeiien en areas donde exista riesgo de incendio y explosién
como por ejemplo la mineria, la industria quimica, la forestal y la agricola.

Maestria en Ingenierfa - Inteligencia Artificial

En el segundo semestre del aflo 2021 se dio inicio al Proyecto para la Creacién del Programa de Maestria en Ingenieria -
Inteligencia Artificial, para su debido tramite de aprobacién y apertura.

El nuevo programa surgié como una respuesta a la formacién de personas con conocimientos, destrezas y
habilidades que puedan responder a las nuevas tendencias y requerimientos de desarrollo y aplicacién de
tecnologias, técnicas, herramientas y algoritmos de la Inteligencia Artificial, en todos los sectores y subsectores de
la economia. Fue disefiado considerando el estdndar de cualificacion 7-INCO-SWE-013 - Generacién de sistemas de
software con inteligencia artificial.

Se desataca positivamente que éste serd el primer programa de la Facultad cuya conceptualizacién y desarrollo se
da en el marco de la Convocatoria para el fomento de oferta basada en cualificaciones 2021, realizada por el Ministerio de
Educacién Nacional y que tiene por objetivo Fortalecer las capacidades técnicas y metodoldgicas a 30 Instituciones de
Educacién Superior ptblicas y privadas para el diseiio y actualizacién de programas teniendo en cuenta los catdlogos de
cualificaciones sectoriales del Marco Nacional de Cualificaciones.

1.1.3 Mejora continua de asuntos curriculares y gestion de la informacion

1.1.3.1 Unidad de Asuntos Curriculares

Desde la Vicedecanatura Académica con el apoyo de la Secretaria de la Facultad de Minas, las Direcciones de Areas
Curriculares y las Direcciones de Unidades Académicas Basicas, se avanzd en la evaluacién, disefio y formulacién
de una Unidad de Asuntos Curriculares con el fin de impactar positivamente en los procesos de programacion
académica, estudios de homologaciones y convalidaciones, entre otros asuntos académicos.

Entre las actividades desarrolladas se destacan las siguientes:

-Estandarizacién de los perfiles y actividades del personal de las Areas Curriculares, como mecanismo de unificacién de
la gestién de apoyo al servicio de estas dependencias adscritas a la Facultad.

-Propuesta de mejora de los procedimientos desarrollados en las Areas Curriculares, con el apoyo de una Comisién de
Mejoramiento integrada por 3 de los asistentes de las Areas.

-Estudio de tiempos y movimientos de los procesos y las actividades, para lo cual se conté con la asesoria del lider del
Sistema de Gestién de Proyectos de la Facultad.

-Presentacion y aprobacién de la nueva propuesta de estructuracion a los Directivos de la Facultad y Directores de
Area Curricular.

"https://bit.ly/3CfOKZZ
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-En octubre del 2021 entré en operacién el nuevo sistema de estructuracién de las Areas Curriculares. La Unidad
de Asuntos Curriculares quedd adscrita a la Vicedecanatura Académica. A ésta se vincularon 6 de los asistentes de
las Areas, y otros 2 de ellos se incorporaron al equipo de la Secretaria de Facultad, luego de transferir a ésta el
proceso de agendamiento de solicitudes estudiantiles.

-Para la ejecucién en la Unidad de Area Curriculares, se centralizaron todas las solicitudes y respuestas en un correo
Gnico (areasfm_med@unal.edu.co); se diseiié un protocolo de manejo del correo electrénico que permite asociar
etiquetas a personas y procesos, lo cual facilita una distribucién de las tareas, un balance de las cargas de trabajo
y un mejor seguimiento a las solicitudes.

-Para la atencién de los Directores de Area Curricular se asignaron dos gestores con un perfil profesional, quienes
se encargan de apoyar la transicién al nuevo sistema de Areas Curriculares garantizando la comunicacién inmediata que
requieren los Directores y la transferencia del trabajo de manera organizada al equipo de Unidad de Areas
Curriculares.

-Se estandarizé el proceso de elaboracion de las Actas del Comité Asesor para la gestion documental que tiene varios
actores interviniendo en el proceso, y que fue aprobado en el Consejo de la Facultad. Los Directores de Area
Curricular y los Comités Asesores se encuentran en la fase de adopcién e implementacion.

Al cierre de 2021 la nueva unidad continda madurando y consolidando las actividades del personal de apoyo y
avanzando en la revisién de los procedimientos y apoyos que brindardn a los Directores de Area Curricular.

1.1.3.2 Unidad de Datos y Analitica

Con el objetivo de contar con herramientas que faciliten la consulta e inmediatez del dato, la actualizacién y
mantenimiento de las bases de datos, se disefid y puso en operacién la Unidad de Datos y Analitica en la
Vicedecanatura de la Facultad.

La toma de decisiones se facilita cuando hay soportes de informacién y estadisticos bien documentados,
cimentados en fuentes confiables, de tal manera que dentro de todas las unidades que componen la
Vicedecanatura se hable el mismo idioma a nivel de los datos.

Algunas de las métricas definidas y que servirdn para apoyar la toma de decisiones de las unidades gestoras dentro
de la Vicedecanatura, se presentan a continuacion:

Para andlisis de estudiantes y asignaturas

-Cantidad de estudiantes matriculados por asignatura.

-Cantidad de grupos por asignatura.

-Escalafén de asignaturas cursadas por los estudiantes.

-Proporcién de asignaturas programadas en relacién con los docentes de cada area curricular.
-Desempeno académico de los estudiantes.

-Caracterizacion estudiantil desde la admisién.

Para andlisis de docentes
-Responsabilidad por asignaturas para los docentes.
-Asignaturas presentadas por docente.
-Docentes que apoyan a cada uno de los Departamentos.
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Para andlisis de requerimientos de becas

-Estudiantes matriculados en posgrados.

-Estudiantes admitidos en posgrados.

-Avance estudiantil en posgrados.

-Relacién de cumplimiento de requisitos para las becas.

Se establecieron canales de informacién con diversas dependencias dentro de la Universidad para tener acceso a
las bases de datos periddicas requeridas para el funcionamiento de las actividades de la Unidad de Gestién de Datos
y Analitica. Para cada caso se definié: a) Contenido del reporte, b) Descripcién, c¢) Identificador, d) Nivel de
formacién, e) Campos minimos requeridos, f) Temporalidad.

Una vez obtenidas las bases, se realizé el procesamiento y transformaciéon de la informacién con fines de la
generacion de andlisis mas avanzados y enfocados a consultas especificas, segtn las necesidades de los proyectos
transversales de la Vicedecanatura y de diferentes dependencias de la Facultad. En la Tabla 2 se presenta el nombre
del archivo original, los datos esperados dentro del documento, los periodos, la fuente de informacién, y algunas
oportunidades detectadas o potencialidades de la informacién.

Tabla 2. Generacidn de reportes desde la Unidad Gestién de Datos y Analitica.

Archivo Caracterfsticas Periodos Fuente d‘,e Oportunidades
Informacién
Lineas de Acta Descripcién de cada 2011 -2021 DNINFOA Caracterizacion del desempefio estudiantil;
asignatura para cada uno de Caracterizacion de la oferta de asignaturas;
los estudiantes de la Facultad Consultas personalizadas del avance
estudiantil.
Admitidos Informacién de la admisién 2011 - 2021 Logistica de Soportes actualizados para la verificacidn
de posgrados con puntajes y Posgrados de la de requisitos en otros procesos;
programas Facultad Caracterizacion de la admisién por
programa y por Area Curricular.
Matriculados Caracterizacion general de los =~ 2011 - 2021 DNINFOA Caracterizacion general estudiantil;
estudiantes matriculados, con Caracterizacién de la permanencia en los
fechas de aperturay programas académicos; Consultas
semestres matriculados personalizadas del avance estudiantil.
Egresados Informacién de los egresados 2011 - 2021 DNINFOA Soportes actualizados para la verificacién
por periodo para cada una de de requisitos en otros procesos;
las dreas Caracterizacion de la graduacién por
programa y por Area Curricular.
Programacion Programacién de Asignaturas 2018-2021 Programacion Caracterizacion de asignaturas por nivel
Académica Ofertadas Académica pregrado o posgrado; Caracterizacién de
docentes seglin asignaturas ofertadas.
Inscritos por Informacién de los 2015 - 2021 DNINFOA Caracterizacién de los bloqueos graduacién

Grupo

estudiantes inscritos en cada
uno de los grupos.

por programa y por Area Curricular segtn la
causa.

1.2 Procesos de formacion y acompaiiamiento docente

1.2.1 Formacion Integral de los docentes

1.2.1.1 Escuela de Formacién de Docentes Tutores
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Desde el Instituto de Educacion en Ingenieria, se disefid y puso en marcha la Escuela de Formacién de Docentes Tutores
de la Facultad de Minas bajo una filosofia de formacién humana integral.

A través de la Escuela se busca mejorar las competencias de los docentes en los procesos de tutoria de los
estudiantes que les son asignados al inicio de cada semestre y a quienes acompafaran durante todo el transcurso
de su formacién universitaria®.

En el 2021 se desarrollaron dos cohortes, formando en total a 25 docentes de los 8 departamentos de la Facultad,
15 en la primera cohorte y 10 en la segunda. Ver Gréfico 12.
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Grdfico 12. Docentes formados de la Escuela de Tutores durante dos cohortes en 2021

La Direccién Académica de Sede aportd recursos para el montaje del curso de tutores en la plataforma Moodle. Los
docentes encuentran alli las presentaciones base para el desarrollo de la diferentes temdticas del curso, asi como
material de consulta para profundizar en los temas segtin intereses y necesidades. Ademds, cuentan con una caja
de herramientas para la tutoria y otra informacién relevante para el proceso: servicios bienestar estudiantil,
tramites estudiantiles, contactos clave - lineas de atencién de emergencias, género, inclusion, entre otros.

A todos los estudiantes de pregrado admitidos los dos semestres del aflo 2021 se les asignaron sus tutores durante
la jornada de induccién en la Facultad. En el Gréafico 13 se presenta la asignaciéon de docentes tutores para cada
semestre. Se destaca el alto nimero de estudiantes asignados a los docentes tutores, entre 6 y 10, de los
programas curriculares de Ingenieria de Sistemas e Informdtica, Eléctrica, Control, Administrativa, Industrial,
Minas y Metalurgia, Geoldgica y Mecanica. Por el contrario, para los programas de Ingenieria Quimica, Petréleos,
Ambiental, Civil la asignacién de estudiantes por docente tutor estd entre 3y 5.
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Adr:;:;stla Ambiental Ing. Civil Control Met/ Petréleos Sllsn[fe;’n:}':\s Eléctrica Geolégica Industrial  Mecdnica  Quimica
=t [Estudiantes/Tutor 2021 1s 8 2 3 7 6 2 10 7 6 9 6 4
Estudiantes/Tutor 2021 2s 9 3 3 9 9 5 7 9 9 9 9 5

Grdfico 13. Ndmero de estudiantes por docente tutor para los semestres 2021 1s y 2s

8Articulo 6. Estructura del Sistema de Acompaiiamiento Estudiantil. Acuerdo 028 de 2010. Por el cual se reglamenta el Sistema de Acompaiiamiento Estudiantil en la UNAL.
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Los detalles de estudiantes admitidos y docentes tutores para cada uno de los 12 programas curriculares de
pregrado se muestran en el Grafico 14.
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Grdfico 14. Estudiantes admitidos y docentes tutores por programa curricular y semestre

En las Catedras de Introduccién a los 12 programas de pregrado de la Facultad, se logré posicionar un espacio para
presentar a los estudiantes de primer semestre la figura del docente tutor, para que tengan mayor claridad de
cuando, cémo y en qué casos recurrir a sus tutores, y la posibilidad de solicitar cambio de tutor, cuando sea el caso,
seglin se establece en la normativa de la Universidad.

1.2.1.2 Competencias docentes para la enseianza

Para promover el mejoramiento de las competencias docentes se desarrollaron diversos procesos formativos
dando respuesta a necesidades previamente identificadas.

Formacion en segunda lengua - Inglés

La Facultad de Minas, con el respaldo de la Vicerrectoria de Sede y la Decanatura de la Facultad de Ciencias
Humanas y Econdmicas, disefid y ofertd a través del Instituto de Educacion en Ingenieria un Grupo de conversacion
en inglés, dirigido a docentes y estudiantes.

El Grupo, a cargo del docente Nicolds Naranjo Boza, tuvo como meta el repaso de dreas importantes en la vida
académicay profesional, asi como la gramatica y el ejercicio del habla en la lengua inglesa. Se propiciaron espacios
idéneos para el desarrollo de estas actividades, permitiendo a los aprendices perder el miedo mediante actividades
lddicas y el aprendizaje divertido.

La metodologia se fue adaptando a las necesidades formativas de los estudiantes en aras de garantizar la calidad
de la ensefianza y aprendizaje. Se realizaron mejoras sustanciales en los materiales de apoyo, en la comunicacién
de imprevistos en las sesiones de estudio y en las metodologias, lo que derivé en el incremento de la asistencia de
los estudiantes a las sesiones.

El curso contd con 58 participantes, en dos cohortes, con una duracién total de 20 horas por cohorte.

Cémo incluir la ética en la formacion universitaria

El curso estuvo dirigido a los docentes y directivos académicos orientados al dmbito de la ingenieria, adscritos a la

Facultad de Minas e interesados en el desarrollo de la sensibilizacion y la deliberacién ética de sus estudiantes, a
partir del reconocimiento de problemas morales y dilemas de la vida cotidiana, profesional y ciudadana.
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Con el desarrollo del curso se buscé que los participantes se apropiaran del uso de herramientas para el disefio de
ambientes de aprendizaje activo y colaborativo, apropiados para el desarrollo de competencias para la toma de
decisiones justificadas desde un punto de vista ético.

El curso se desarrollé en 4 sesiones sincrénicas de 2 horas cada una; se llevaron a cabo dos cohortes en el afio
2021.

Estrategias curriculares y pedagégicas en ingenieria 4.0

Este curso, con una intensidad de 40 horas, brindd a los participantes, estrategias, espacios de reflexion
constructiva y posibilidades de transformacién del quehacer docente con énfasis en aspectos curriculares y de
aprendizaje activo aplicables en el ambito de la ensefianza en ingenieria, donde se desarrollen competencias que
permitan al docente combinar aspectos teéricos de fundamentacién con experiencias y recomendaciones para su
aplicacién directa en los cursos, con implicacién de los participantes.

Se abordaron las tematicas de curriculo y pedagogia. La primera orientada a la alineacién curricular con énfasis en
disefo inverso de cursos. La segunda, integrada con la primera, se concentra en aprendizaje activo con énfasis en
Aprendizaje Basado en Problemas Orientado a Proyectos.

La direccion del curso estuvo a cargo de 3 docentes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Bogotd® y conté con la participacién de 25 docentes de la Facultad de Minas.

Herramientas matemadticas para ingenieros

Dando continuidad al trabajo desarrollado en el afio 2020, desde el IEI, con docentes de la Escuela de Matematicas
y el apoyo de la Direccién Académica de Sede, se terminé de desarrollar el proyecto Herramientas matemdticas para
ingenieria.

Se desarrollé material didactico para contextualizar el curriculo de los cursos de matematicas y desarrollar en los
estudiantes las competencias que realmente requieren en el resto de sus carreras de ingenieria y, en particular, en
los cursos disciplinares que ofrece la Facultad de Minas. Al cierre del 2021 se entregaron 80 ejemplos
contextualizados para 4 asignaturas de la Escuela de matemadticas (Calculo integral, Calculo diferencial, Célculo en
varias variables y Ecuaciones diferenciales) los cuales estan disponibles en el micrositio web del Instituto™.

Cada una de las herramientas se disefi6 parailustrar el circuito completo de la matematica aplicada: se describe un
problema interesante, se plantea un modelo que permite representar el problema en el lenguaje matematico, y se
proponen algunos calculos que permiten obtener informacién sobre el problema planteado.

Test de las 11 preguntas para autoevaluar el disefio de tus cursos mediados por la virtualidad

El test de las 11 preguntas se disefid para incentivar en los docentes la reflexién sobre algunos elementos
importantes en el disefio de un curso mediado por la virtualidad.

Los docentes realizaron la autoevaluacién con base en las preguntas del test. Como resultado dos docentes de la
Facultad solicitaron apoyo del IEI para disefiar sus cursos mediados por la virtualidad''.

°Liz Karen Herrera Quintero - Departamento de Ingenieria Mecdnica y Mecatrénica; Carolina Maria Sdnchez Sdenz - Departamento de Ingenieria Civil y Agricola; Victor Hugo Grisales
Palacio - Departamento de Ingenieria Mecdnica y Mecatrdnica.

"%https://minas.medellin.unal.edu.co/herramientas-matematicas

"'https://minas.medellin.unal.edu.co/test-de-las-11-preguntas
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1.2.2 Perfil del docente de la Facultad de Minas

Con la finalidad de conocer a los docentes de la Facultad de Minas y poder planear a futuro las intervenciones y
capacitaciones que se les oferten desde el IEl, se realiz6 un ejercicio de evaluacién a través de una herramienta tipo
encuesta con la cual se pudo desarrollar y proponer el perfil del docente de la Facultad de Minas. El perfil elaborado
se presenta a continuacién':

El docente de la Facultad de Minas:

-Es una persona sensible hacia la formacién de las nuevas generaciones, tiene el espiritu universitario que inspira
el amor hacia la juventud y la esperanza en el devenir. Por tanto, da lo mejor de si para aportar a la consolidacién
de la misién de la Universidad desde la docencia, la investigacién y la extension.

-Asume con criterios y argumentos su postura frente a la toma de decisiones individuales y colegiadas, sabiendo
que no siempre tiene la razén y respeta los consensos.

-Es una persona que busca en la autoevaluacién una constante y un habito para reconocer sus fortalezas, sus
potencialidades y los aspectos criticos a mejorar. Es consciente que solo en la valoracién propia, encontrard el
camino para la autoafirmacion y el reconocimiento de su identidad personal y profesional.

-Es un profesional auténomo, en consecuencia, responsable de sus actos, lo cual le permite la autorregulacién para
actuar bajo principios éticos, con responsabilidad profesional y compromiso social; considerando el impacto
econdmico, social y ambiental de su actividad en los contextos local y global.

-Tiene la capacidad para identificar, plantear, analizar, resolver problemas complejos, y evaluar y supervisar
soluciones a partir de los principios de disefio en ingenieria.

-Asume las practicas de investigacion como una oportunidad de aportar a la docencia y contribuir a la transmisién
y produccién de conocimiento. Es un profesional experto en su disciplina, con experiencia laboral en su campo, lo
cual le permite articular la teoria y la practica al ejercicio de la docencia.

-Esta en permanente reto de ser mejor persona, mejor miembro de la comunidad académica y de la sociedad; por
ello encuentra en la investigacion y en la formacién continua, caminos expeditos para mantenerse actualizado y
aportar a los avances de las ciencias, las artes y las tecnologias.

-Refleja siempre una actitud abierta al didlogo, a la comunicacién asertiva, a la informacién oportuna y pertinente
y a la colaboracién para la produccién académica y cientifica en colectivo.

Con la intencién de analizar si los docentes de la Facultad de Minas se encontraban en sintonia con los
componentes del perfil docente, se realiz6 un estudio obteniendo los resultados que se presentan en el Grafico 15.

"2Este perfil se obtuvo como resultado del andlisis de la encuesta diligenciada por los docentes de planta de la Facultad de Minas a finales de 2019 e inicios de 2020.
https://minas.medellin.unal.edu.co/caracterizacion-del-perfil-profesoral-de-la-facultad-de-minas
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El docente es el dueio del saber y su deber es hacer
que los estudiantes se apropien por instruccidn del
saber que él domina, es decir los estudiantes
aprenden escuchando las explicaciones del docente

El docente es un mediador pedagdgico del proceso de
aprendizaje y de la formacién de sus estudiantes
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Grdfico 15. Los docentes de la Facultad de Minas frente al perfil docente ideal

Se muestra un avance sobre la Concepcidn de la prdctica docente y un paso adelante para considerar los contenidos como
el medio, no como el fin de la enseiianza y entender que la instruccién es apenas una estrategia diddctica, de las muchas que
existen para lograr el aprendizaje de los estudiantes y su formacién integral.

Con respecto a la Planeacién de la Ensefianza, la mayoria de los docentes esta de acuerdo, con porcentajes por encima
del 80% de respuestas, y con planteamientos importantes como:

-En la planeacién de la ensefianza el docente debe identificar los problemas que busca intervenir desde el curso 'y
a los cuales enfrentaran los futuros profesionales.

-En el ejercicio de la docencia se deben articular las competencias o capacidades con los contenidos, las estrategias
didacticas, las actividades de aprendizaje y el sistema de evaluacién.

-El docente debe planear y disefiar actividades con mayor intervencién pedagégica para contenidos de mayor
complejidad.

-En la planeacién del desarrollo de las clases es esencial seleccionar las capacidades de pensamiento que deben
desarrollar los estudiantes durante las actividades académicas.

-Al planear los cursos es necesario seleccionar las estrategias didacticas que se aplicardn en el desarrollo de las
actividades.

-Al inicio del curso, los estudiantes deben ser informados sobre el proceso de evaluacién que se aplicarg,

indicando: tiempos, los criterios de evaluacién, los instrumentos de seguimiento y los porcentajes cuantitativos de
cada actividad evaluativa.
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Con respecto a la dimensién mediacién pedagdgica en la cual se valoran las percepciones de los docentes sobre sus
actuaciones frente al grupo, frente a la interaccién con los estudiantes y con el conocimiento, se encuentran
percepciones favorables de los docentes, por encima del 85% en casi la totalidad de las premisas de esta
dimensién.

De acuerdo con los resultados, hay consenso en que el docente debe:

-Presentar y explicar los objetivos - o competencias- que se buscan lograr - o desarrollar- en cada sesién de clase
es una responsabilidad del docente universitario.

-Identificar los conocimientos previos de los estudiantes, al iniciar toda nueva temdtica, potenciar la construccién
de aprendizajes significativos.

-Para la innovacién y mejora de la ensefianza es necesario que el docente planee las estrategias y recursos
didacticos que aplicard en el curso y la forma cémo evaluard su impacto en el aprendizaje.

-Brindar a los estudiantes explicaciones sobre las estrategias y actividades didacticas antes de su desarrollo,
permite que se motiven mas por su aprendizaje y para aprender mas sobre las tematicas correspondientes.

-Utilizar diversas formas para ensefar y facilitar el aprendizaje como explicaciones, talleres, andlisis de casos,
problemas, trabajos colaborativos entre otros, favorecen la comprensién.

-Reforzar con palabras y actitudes los comportamientos deseables y apropiados de los estudiantes, contribuye a la
construccién del perfil profesional.

1.3 Laboratorios como medio para el desarrollo de las actividades de docencia,
investigacion y extension

1.3.1 Articulacién y trabajo colaborativo para la planeacion y gestion de laboratorios

1.3.1.1 Comité de Laboratorios de la Facultad de Minas
El Consejo de la Facultad de Minas a través de la Resolucion M. SFMi-0032 del 28 de mayo de 2021", aprobé la
creacion del Comité de Laboratorios, conformado por un representante de los laboratorios de docencia, uno de los

de extension, uno de los investigacién y uno de los laboratorios acreditados.

EL Comité tiene por objetivo facilitar el trabajo colaborativo y sinérgico entre los laboratorios de la Facultad, con
miras al cumplimiento de politicas y normas y la optimizacién de recursos humanos y fisicos de estos.

Las temdticas para abordar por parte del Comité fueron definidas por sus miembros, previos criterios de
priorizacién y son en su orden las siguientes:

a. Estudio de las Politicas de funcionamiento del Sistema de laboratorios de la Facultad de Minas.
b. Definicién de grupo de Indicadores de Gestion para los laboratorios de la Facultad.

c. ldentificacion y consecucién de nuevas fuentes de financiacién para la actividad de los Laboratorios.

3Acta 14 del 18 de mayo de 2021 del Consejo de Facultad de Minas
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d. Estudio de propuestas para la adquisicién de equipos robustos y contribucién al analisis de los requerimientos
para su ubicacién, sostenimiento y administracion.

e. Planteamiento de politicas para programas de mantenimiento y compra de equipos.

f. Definicién de politicas para asegurar la disponibilidad de recursos para los estudiantes admitidos a programas
de maestria y doctorado.

g. Definicién de una estrategia de corresponsabilidad de las areas curriculares frente al uso de insumos y equipos
en la prestacién de servicios de docencia por parte de los laboratorios.

h. Anilisis de los mecanismos existentes de creacién, modificacién o cierre de laboratorios; si es apropiado,
generar sugerencias de modificacion.

i. Planteamiento de soluciones a dificultades que se presentan con los técnicos operativos vinculados.
j-  Importancia de las acreditaciones para los laboratorios de la Facultad.

k. Definicién del periodo 6ptimo de permanencia del Comité de Laboratorios de la Facultad de Minas

1.3.1.2 Articulaciones Intra Facultad para acreditacion de programas curriculares

Con el fin de identificar, priorizar, formular y desarrollar proyectos en los laboratorios de la Facultad de Minas que
contribuyan con los procesos de acreditaciéon de programas curriculares de pregrado y posgrado, desde la Direccién
de laboratorios de la Facultad se lideraron reuniones de andlisis y negociacion con las direcciones de Areas
Curriculares y Departamentos que llevaron al desarrollo sinérgico de proyectos por valor de $29,8 millones; el 78%
de los recursos fue aportado por 2 Departamentos y un Area Curricular, y el 22% por la Direccién de Laboratorios
de la Facultad. Aunque este aporte por parte de las direcciones de Departamento y de las Areas Curriculares sélo
representé el 7% del dinero invertido en los laboratorios durante el afio 2022, es importante resaltar las iniciativas
que desde la Direccién de laboratorios de Facultad se han liderado en favor de la participacién de las Unidades
Académicas Basicas para el financiamiento y mejoramiento de los laboratorios de la Facultad. Ver Tabla 3.

Tabla 3. Contrapartidas de los departamentos y dreas curriculares para la compra y el mantenimiento de equipos

A : . L Inversién
Area Curricular o . Equipos adquiridos o
Laboratorios impactados % DirLab.

Total % Area Curricular

Departamento mejorados
$ millones o Departamento Facultad
Area Curricular de | - Méquinas y medidas - Pinza Amperimétrica $8.8 49,8% 50,2%
Ingenierfa Eléctrica e Eléctricas. AC/DC Fluke 801-110S.
Ingenierfa de Control Electrénica y Control. - 3 Multimetros digitales
Amprobe 37XR-A TRMS.
Departamento de Operaciones Unitarias. - Caldera Tipo Vertical. $4.7 52,4% 47,6%
Procesos y Energia Maquinas y Sistemas - Banco de prueba motor
Térmicos. gasolina - analizador.
Departamento  de Hidraulicay Mecanicade = - Adecuacion oficina $16.3 100% 0%

Geociencias y Medio
Ambiente

fluidos.

Zona de preparacién de
muestras de Roca anexa
al  Laboratorio  de
Petrografia.

laboratoristas y Bodega

- Elaporte brindado por el

Departamento estuvo
direccionado para: compra
de mobiliario (puesto de
trabajo, mesa de trabajo y
estanteria semipesada).

- Adecuacién zona de

preparacion de muestras de
rocas.
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1.3.1.3 Colaboracion y sinergia entre laboratorios

Para promover un trabajo colaborativo y sinérgico entre todos los laboratorios de la Facultad, se desarrollaron las
actividades que se indican a continuacién.

Plataforma Hermes - Médulo Laboratorios

Para el fortalecer las capacidades en el manejo de la Plataforma Hermes, se disefié y divulgd una guia de navegacién
detallada; 14 personas de 9 laboratorios recibieron asesorias especificas seglin se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. Personal capacitado en el uso de la plataforma Hermes

Laboratorio Cargo Hombres Mujeres Total, personal

impactado
Tecnologia y Disefio de Materiales - Técnicos de laboratorio ] ] )
TDM.
Biomateriales Estudiantes auxiliares 1 1 2
Procesos de Manufactura Técnico de laboratorio 1 - 1
Catalisis y Nanomateriales Coordlnado.r del 1 - 1
laboratorio.
Diagndstico de maquinaria Coordinador yTgcnlco de 2 - 2
laboratorio
L . L. . Coordinador del
Biomineralogfa y Biohidrometalurgia laboratorio. 1 - 1
Hidraulica y Mecanica de Fluidos Técnico de laboratorio 1 - 1
Instituto de Minerales Cimex Contratistas 2 - 2
Méquinas y Medidas Eléctricas Coordinador yTe;cnlco de 2 - 2
laboratorio
Total, personal impactado 12 2 14

Estrategia Digital para laboratorios

En los primeros meses de 2021 se disefié y puso en marcha la Estrategia de Digitalizacién de los laboratorios de la
Facultad de Minas, con el objetivo de implementar una herramienta que visibilizara las acciones de los laboratorios
de la Facultad en el marco de una transformacién digital universitaria.

La estrategia, financiada en su totalidad con recursos de la Facultad, fue dirigida a los coordinadores y personal
técnico de los laboratorios, tanto vinculados como contratistas y estuvo a cargo de la Direccién Nacional de Estrategia
Digital, la Division Nacional Universidad Laboratorio y la Oficina Laboratorio de Innovacién, creatividad y nuevas tecnologias
- LAB101-.

Las actividades se llevaron a cabo en 5 sesiones, usando la herramienta Google Classroom. Como resultado de la
estrategia, 8 laboratorios digitalizaron contenidos en sus respectivos micrositios albergados en el sitio web de la
Universidad. Ver Tabla 5.
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Tabla 5. Relacién de micrositios web desarrollados por los laboratorios de la Facultad de Minas en 2021

Laboratorio Micrositio web
Carbones https://sites.google.com/unal.edu.co/laboratorio-de-carbones/inicio

Mdquinas y Medidas Eléctricas https://sites.google.com/a/unal.edu.co/laboratorio-de-maquinas-y-medidas-electricas/

Geotecnia y Pavimentos https://sites.google.com/unal.edu.co/labgeoypav/inicio

Ciencias Ambientales y de la Tierra = pttps://sites.google.com/unal.edu.co/labcat-dgeoma/inicid

Operaciones Unitarias https://sites.google.com/unal.edu.co/copia-de-lab-de-operaciones-un/inicio

Termodinamica https://sites.google.com/view/laboratoriotermodinamica

Bioprocesos y Flujos Reactivos https://sites.google.com/d/11fQkQ2Zk9VENavLAnwP7ZkwA-21-xKSa/p/11r6-
uoE78bJY02KBCtx9nhQstu5)_d7-/edit

Ingenieria Sanitaria https://sites.google.com/d/1FOKd8gEXnp-EnVOpV7Qd13bwW_A1D-

sz/p/1LXZWs1SSWYZs7zCWI43apOqEFDaky70b/edit

Elementos fundamentales para efectuar una medicion confiable

Se realizaron talleres para la formaciéon en temas metroldgicos dirigidos al personal de laboratorios, tanto
vinculado como contratista, de la Facultad y de la Sede. Ver Tabla 6.

Tabla 6. Temdticas de formacién en competencias metroldgicas en 2021

Coordinador del
Temdtica Laboratorio Laboratorio/ Magnitud Fecha
Encargado
Elementos fundamentales para

efectuar una medicién confiable = Diagndstico de 27 julio al 30 agosto

con ayuda del pie de rey como Maquinaria Jorge Ivan Gomez Longitud (1 grupo)
instrumento mediador
Mediciones de Temperatura Crudos y Marco Antonio Ruiz 13 septiembre a 18 octubre
Elementos fundamentales para . Temperatura

S Derivados Serna (3 grupos)
efectuar una medicién confiable
Mediciones de  Presion - Maquinas y . . . .

. Héctor Ivan Veldsquez . 26 octubre al 23 noviembre

Elementos fundamentales para Sistemas Presion

- P Arredondo (2 grupos)
efectuar una medicién confiable Térmicos

1.3.1.4 Divulgacion y promocién de los servicios de los laboratorios

Para dar a conocer a la comunidad universitaria y a la comunidad externa, los servicios y ensayos ofertados por los
laboratorios de docencia, investigacion y extension de la Facultad de Minas, se desarrollaron y divulgaron diversas
piezas comunicacionales, segln se describe en la Tabla 7.

Tabla 7. Estrategias comunicacionales para la divulgacidn de servicios de los laboratorios

Pieza comunicacional Medio de divulgacién Enlace
Videos promocionales, de capacitacién y = Canal Youtube Facultad de https://youtube.com/playlist?list=PLVy
divulgacién de los servicios de los laboratorios. Minas (7 videos) QOmMOfDSjLXxDNZLXTrn_GROKR6mOtL_

Informacién sobre proyectos de infraestructura, = Boletin Somos Minas
capacitacion, compra de equipos, digitalizacién, = ediciones: 2 al 6;9,10,21y 36
entre otros, ejecutados en los laboratorios. de 2022

Folletos digitales de 9 laboratorios de extension:
incluye los servicios prestados y las normas que
aplican en cada caso.

https://minas.medellin.unal.edu.co/co
municaciones/boletin-somosminas

Disponibles para envio directo

. ) No aplica
a los potenciales interesados

Universidad Nacional de Colombia



https://sites.google.com/unal.edu.co/laboratorio-de-carbones/inicio
https://sites.google.com/a/unal.edu.co/laboratorio-de-maquinas-y-medidas-electricas/
https://sites.google.com/unal.edu.co/labgeoypav/inicio
https://sites.google.com/unal.edu.co/labcat-dgeoma/inicio
https://sites.google.com/unal.edu.co/copia-de-lab-de-operaciones-un/inicio
https://sites.google.com/view/laboratoriotermodinamica
https://sites.google.com/d/1IfQkQ2Zk9V6NavLAnwP7ZkwA-2l-xKSa/p/1Ir6-uoE78bJY02KBCtx9nhQstu5J_d7-/edit
https://sites.google.com/d/1F9Kd8gEXnp-EnV0pV7Qd13bwW_A1D-sz/p/1LXZWs1SSWYZs7zCWI43ap0qEFDaky70b/edit
https://minas.medellin.unal.edu.co/comunicaciones/boletin-somosminas

1.3.2 Cuidando y fortaleciendo el patrimonio de los laboratorios a través de una adecuada
gestion de activos

1.3.2.1 Mantenimiento y cuidado de equipos

Para garantizar el efectivo mantenimiento y calibracién de los equipos de los laboratorios de la Facultad, en el afio
2019 se cred en el proyecto Quipu Programa de mantenimiento para equipos de laboratorio - Facultad De Minas™
administrado por la Direccién de Laboratorios de la Facultad y que ha permitido optimizar recursos y mejorar la
planeacién financiera y operativa. Este proyecto esta orientado a los laboratorios de investigacion y extension.

A partir del aflo 2020 el proyecto empez6 a recibir ingresos procedentes de los proyectos de extensidn que tienen
creados algunos laboratorios de la Facultad, y cuyos aportes se realizan a través de transferencias internas al
Proyecto de Mantenimiento. Es asi como entre los afios 2020 y 2021 se han recibido en total $212,5 millones
(43% en 2020y 57% en 2021) que permitieron atender de manera oportuna164 solicitudes de mantenimiento y
calibracion (18% en 2020 y 82% en 2021) por valor de $92,4 millones, para 12 laboratorios en el afio 2020 y
$108,3 millones para 14 laboratorios en el afio 2021. El valor restante que corresponde a $11.8 millones (6%) no
pudo ser ejecutado en el afio 2021 debido a retrasos en el envio de los documentos para el proceso de contratacién
por parte de los proveedores.

El ndmero de laboratorios por tipo, que realizaron solicitudes de mantenimiento y calibracién para ser atendidos
con recursos del proyecto, se presentan en el Grafico 16.

g 14
Lab. Docencia 727 1

Lab. Investigacion _ 6
Lab. Extensisn [T 7

0 5 10 15 20 25 30

= Afo 2020 Ao 2021

Grdfico 16. Niimero de Laboratorios atendidos por el programa de mantenimiento de equipos

Los 14 laboratorios atendidos por el programa en el 2021, y que registraron 134 solicitudes de servicio, se
presentan de manera detallada en la Tabla 9; el porcentaje de los servicios prestados, por tipo de mantenimiento
se muestra en el Grafico 17.

Mto. Preventivo

= Mto. Correctivo 7%
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Grdfico 17. Servicios prestados por tipo de mantenimiento en el aio 2021

Codigo Quipu 902010113948
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En su orden, los laboratorios de investigacion con el mayor nimero de servicios por el proyecto fueron el Genémico
One Health (35, 26%) e Ingenierfa Sanitaria (15, 11%); en extension el Laboratorio de Carbones (23, 17%) y el de
Fendmenos de Superficie (21, 16%). Estos 4 laboratorios concentraron el 70% de los servicios. Ver Tabla 8.

Tabla 8. Discriminacidn servicios atendidos por laboratorio a través del proyecto de mantenimiento - afio 2021

1 2 20 0 0 0

Carbones Extensién 23

Fenémenos de

) Extensién 21 11 2 0 8 0 0
Superficie
Tecnologiay Disefio Extensién 8 1 7 0 0 0 0
de Materiales
Alto Voltaje Extension 4 0 0 4 0 0 0
Gendémico One I
Health Investigacion 35 19 0 0 0 16 0
Instituto de L
Minerales CIMEX Extension 3 0 3 0 0 0 0
Crudos y Derivados Extension 2 2 0 0 0 0 0
BIOPI"OCESOS)/ Flujos Investigacion 2 0 2 0 0 0 0
reactivos
Biomineralogfa y S
Biohidrometalurgia Investigacion 6 3 3 0 0 0 0
C|enC|,as dela Investigacion 1 0 1 0 0 0 0
energia
Calidad del aire Extension 4 0 0 4 0 0 0
Procesos de Docencia 1 0 1 0 0 0 0
Manufactura
Ingenieria Sanitaria Investigacion 15 11 0 3 1 0 0
Quimica del Investigacion 9 3 3 3 0 0 0
Cemento

TOTAL 134 51 24 34 9 16 0

En el Gréfico 18 se detalla la inversion de recursos del proyecto de mantenimiento en los diferentes laboratorios.
En 8 de los 14 laboratorios se invirtieron el 82 % de los recursos. El Cimex presenté el mayor indice de inversion
por servicio, con un valor de 5,8 millones/servicio; y el One Health uno de los indices mds bajos, con una valor de
$0,5 millones/servicio.
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CMEX Une Calaire Fen: | coikines | Diero ] Crutie y |Bicignam| . B | ciing | 2 el J\ltn. dels  Manufaciu
Health Superficic .1 |Dorivados Sanitaria Cemento | Voltaje
Materiales et 5 energls m
¥ nversion por lab. 16% 15% 12% 0% 3% &% 6% 6% 5% 4% A% 4% 1% %
—— 5flab. 558 505 533 §0.5 504 533 534 512 503 524 505 511 506 506

Grdfico 18. Porcentajes de recursos invertidos frente niimero de servicios de mantenimiento
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Otros mantenimientos - devolucién de IVA

Adicional a los servicios de mantenimiento y calibracién desarrollados a través del Proyecto de mantenimiento,
durante el afio 2021, gracias a la ejecucion de los recursos de devolucién del IVA ($36,5 millones)
correspondientes a las compras y mantenimientos realizados durante el afio 2020, se atendieron solicitudes de 12
laboratorios: 50% de laboratorios de docencia, 33% de laboratorios de investigaciéon y el 17% de laboratorios de
extension.

La atencién y tramite de solicitudes de mantenimientos y calibracién a través de los recursos de devolucién de IVA,
han permito atender de manera progresiva y prioritaria las necesidades manifestadas por los laboratorios de
docencia a través de los Informes de gestion que son enviados anualmente por los Coordinadores de laboratorio.
Una vez atendidas estas solicitudes, la Direccién de laboratorios de acuerdo con los recursos disponibles, atiende
algunas solicitudes de los laboratorios de investigacion y extensiéon manifestadas en los Informes de gestién anual.

Unidad de Mantenimiento Centralizado en la Facultad

Desde la Direccién de Laboratorios de la Facultad se lideré el desarrollo de un estudio para evaluar la viabilidad de la
creacion de una Unidad de Mantenimiento Centralizado en la Facultad.

Para ello se revisaron las cifras de los servicios de mantenimiento y calibracién realizados a través del Proyecto de
mantenimiento durante los afios 2020 y 2021, por tipo de laboratorio y familia de equipos.

Aunque para la mayoria de los equipos se requiere de proveedores de mantenimiento especializados y que cuenten
con servicios de calibracién acreditados, hay algunas familias de equipos que podrian considerarse para ser
atendidos en la Unidad de mantenimiento centralizado; dentro de este grupo se destacan los hornos, las estufas, las
microcentrifugas o centrifugas y las mantas de calentamiento.

Aunque por el momento no se considera viable la implementacién de una Unidad de Mantenimiento Centralizado,
podria considerarse la realizacién de ejercicios de prueba mediante la puesta en servicio del Laboratorio de Procesos
de Manufactura para la atencién de mantenimientos basicos que se requieran en los laboratorios de la Facultad,
dada la experiencia de su personal técnico, variedad de equipos y herramientas y disponibilidad de espacios
locativos para la atencién de las solicitudes.

1.3.2.2 Mejora y potenciacion de la infraestructura y dotacién de laboratorios

Previa priorizacién que tuvo en consideracién los asuntos de acreditacién de programas curriculares, los planes de
mejoramiento de seguridad y salud en el trabajo, la proteccién ambiental, la reduccién del riesgo y la seguridad
fisica, se realizd la intervencién de las instalaciones fisicas de 3 laboratorios.

Laboratorios de Hidrdulica y Mecdnica de Fluidos y la Zona de preparacién de muestras de roca anexa al Laboratorio de
Petrografia - S6tano del bloque M2 del Campus de Robledo.

Se llevaron a cabo mejoras hidrdulicas y sanitarias, adecuaciones civiles, eléctricas y de iluminacién, asi como la
compra de un equipo portétil de extraccion de material particulado, con una inversion total de $146 millones.

Laboratorio de Disefio Mecdnico - Bloque 04 del Campus El Rio
La mejora, por valor de $26 millones, contemplé la redistribucién de los espacios del laboratorio acorde con los

procesos desarrollados en este y la compra de mobiliario y puestos de trabajo necesarios para el buen desempefo
de los nuevos equipos adquiridos con recursos de proyectos de investigacion.
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Adicional a lo anterior, se apoyd la contratacién de estudiantes auxiliares, la compra de equipos y de otros
elementos necesarios para dar continuidad a la prestacién de los servicios en el drea de docencia, investigacion y
extension, por valor de $31,5 millones cuyo detalle se presenta en la Tabla 9.

Es asi como la inversién total de recursos en adecuaciones y compras para los laboratorios, desde la Direccién de

Laboratorios de la Facultad, fue de $204 millones en el afio 2021.

Tabla 9. Inversiones en equipos, insumos y personal en laboratorios de la Facultad de Minas - afio 2021

Laboratorios impactados Concepto Invgrsmn, 3
millones
. . Compra de elementos de bioseguridad y desinfeccion
T - .
odos los laboratorios (segtn demanda) para los laboratorios de la Facultad de Minas. 37,7
Adecuaciones civiles. Adecuacidén de sistema de aire
. P comprimido y conexién para el laboratorio de
L E P . 2,1
aboratorio de Electroquimica electroquimica del bloque m7 de la Facultad de minas. 3
Incluye materiales
Laboratorios Bloque M17: Tecnologia y Disefio de Contrapartida para la compra de un sistema des
Materiales -TDM / Biomateriales / Catalisis y ionizador de agua <16
Nanomateriales / Biomineralogia y Biohidrometalurgia / ’
Quimica del Cemento
Laboratorio de Maquinas y Medidas Eléctricas ((j‘_omgra Qe soportes antl \flbr;torlos para el laboratorio $1,3
e maquinas y medidas eléctricas.
Laboratorio de Electronica y Control Compra de un equipo generador c,le'funuones de doble 7.1
canal para el laboratorio de electrénica y control.
Laboratorio de Maquinas y Medidas Eléctricas Co'mpbra de pinza amperimetrica para el laboratorio de $2,7
mdquinas y medidas eléctricas.
Laboratorio Tecnologfa y Disefio de Materiales -TDM Compra (,je pgllcylas de polfmzado para .el labor'a’tono $0,8
tecnologia y disefio de materiales. Incluye instalacién.
Laboratorios Bloque M7: Bioprocesos y Flujos reactivos / Compra de garrafones plasticos para laboratorios de la
Termodinamica/ Ingenieria Sanitaria/ Electroquimica / Operaciones = Facultad de Minas
Unitarias / Fendmenos de Superficie/ Yacimientos y Fluidos de
perforacién / Crudos y Derivados. $0,7
Laboratorios Blogue M17: Tecnologfa y Disefio de Materiales -TDM
| Biomateriales / Catélisis y Nanomateriales / Biomineralogia y
Biohidrometalurgia / Quimica del Cemento
Laboratorio de Electrénica y Control Compta fje multimetros digitales para el .laboratorlo de 1.7
electrénica y control de la Facultad de Minas.
Compra de televisor y accesorios de instalacién para el
Laboratorio de Operaciones Unitarias laboratorio de Operaciones Unitarias. (incluye $2,6
instalacion).
Laboratoria de Operaciones Unitarias Compra de reactivos para el.laboratorlo de operaciones $0,5
unitarias de la Facultad de minas
Laboratorio de Ingenierfa Sanitaria Pago apalms dg !aboratorlo para Caldera de Operaciones 60,3
Unitarias. Servicios Internos -ATI
Nombramiento de una (1) estudiante auxiliar de
pregrado, para el desarrollo de una estrategia orientada
Laboratorio de Electroquimica / Laboratorio de Ciencias de a la depuracién de inventario, actualizacién de la 1.0
la Energia informacién de equipos en el Sistema Hermes y !
organizacién de los laboratorios de Electroquimica y
Ciencias de la Energia. Duracion del proyecto: 2 meses.
Nombramiento de una (1) estudiante auxiliar de
pregrado, para la implementacién de una prueba piloto
Laboratorio Instituto de Minerales CIMEX de estr_alteglaAde mercadeo y venta de.s,ervmo‘s de $1,4
extension, orientada a la caracterizacién de clientes
actuales, identificacion de servicios y realizacién de
encuestas de percepcidn. Duracién: 2 meses.
Total $31,5

1.3.2.3 Actualizacién tecnoldgica de laboratorios
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Evaluacion del nivel de obsolescencia de equipos

Para disminuir el nivel de obsolescencia de los equipos de los laboratorios, en linea con los objetivos de la
Estrategia Campus Sostenible en cuanto a la reduccién en el consumo de recursos y la generacién de contaminantes,
se procedid a hacer una revisién exhaustiva de los equipos existentes en los laboratorios, su tiempo de vida y su
nivel de criticidad en las operaciones.

Los resultados obtenidos de tamizar los equipos que tienen prioridades muy altas (puntuacién de criticidad igual
o superior a 7), con fecha de adquisicién maxima en el afio 2010, incluyendo los costos originales y separados por
laboratorios, se presentan a continuacioén, por tipologia de laboratorios.

Laboratorios de docencia

De acuerdo con el Grafico 19, Los laboratorios de docencia que tienen mayor necesidad de reponer equipos
importantes son: Electrénica y control (15), Geotecnia y pavimentos (13), Maquinas y medidas eléctricas (11) y
Petrografia (12); sin embargo, los laboratorios cuyos equipos tuvieron un mayor costo de adquisicién fueron
Geotecnia y Pavimentos ($214 millones), Hidraulica y Mecanica de Fluidos ($223 millones) y Petrografia ($176
millones). El costo total original de todos los equipos asciende a $791 millones.

Estructuras

Procesos de manufactura
Mineralogia

Termodinamica

Topografia y geomatica digital
Maquinas y sistemas térmicos
Maquinas y medidas eléctricas

Electrénica y control

Petrografia

Geotecnia y pavimentos

H.]v,],,

Hidriulica y mecanica de Fluidos

o

50 100 150
= Valor de compra, $ millones m No. Equipos

s
o
o

250
Grdfico 19. Equipos de laboratorios de docencia con prioridad 1 para reposicién
Laboratorios de investigacion

Los laboratorios de investigacién que tienen mayor necesidad de reponer equipos criticos son Biomineralogia y
Biohidrometalurgia (23, $453 millones) y Tecnologia y disefio de materiales (18, $990 millones).

Laboratorios de extensién
Se evidencia en el Grafico 20 que el laboratorio de Carbones presenta las mayores necesidades de reposicion de
equipos, pues tiene 7 equipos de alta criticidad con tiempos de vida Gtil superior a 10 afios, que tuvieron un costo

de adquisicion de $291 millones. En total, los equipos que requieren mds pronta intervencién son 18 que tuvieron
un costo de $603 millones.
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Para los laboratorios Ciencias de la energia, Crudos y Derivados y Calaire faltan los datos del afio 2019, los cuales
estan asociados a: informacién general de equipos, datos técnicos y elaboracion de matriz de criticidad.
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$250 6
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Valor de compra, $ millones ~—+—— No. Equipos
Grdfico 20. Equipos de laboratorios de extensidn con prioridad 1 para reposicién
Propuesta de reposicion de equipos con alto nivel de obsolescencia
Para la formulacién de la propuesta de reposicion se realizé una evaluacién considerando las siguientes tres etapas:
-Levantamiento de informacién consolidada relativa a las matrices de criticidad de cada laboratorio.
-Clasificaciéon de los equipos de los laboratorios teniendo en cuenta dedicacion, criticidad y fecha de adquisicion.
Se estipularon rangos de fechas y de criticidad para hacer la separacién por grupos que deben ser prioritarios en el

reemplazo, por lo que P1 significa prioridad 1y asi hasta P4. P99 corresponde a los equipos que tienen origen
desconocido y tienen una criticidad alta y P100 son de baja criticidad. Ver Grafico 21, Grafico 22 y Grafico 23.

c4c $ 600 40
700 s Monto adquisién, $ millones
600 ——a— No. Equipos 30
500 $400
400 20
254
300 " § 200
:
200 166 10
77
51
- I m
T | 5- 0
P1 P2 P3 P4 P99 P100 7a7.9 8asg9 9a10
Grdfico 21. Distribucién de la priorizacién de los Grdfico 22. Relacidn de costos de adquisicién de equipos con
equipos de docencia para reposicién prioridad 1 segtin su puntuacién en laboratorios de docencia
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Grdfico 23. Distribucidn de la priorizacidn de los equipos de investigacion para reposicién

-Identificacion de los equipos con prioridad de reposiciéon P1 y aplicacién de un nuevo tamiz, analizando la
puntuacién de criticidad, los costos de adquisicién y la dedicacién. Inicialmente se asume que los equipos que
deben ser reemplazados en primer término son los de mayor criticidad, teniendo el cuidado de beneficiar el mayor
ndmero posible de usuarios.

Es asi como para los laboratorios de docencia se tienen 16 equipos con la mayor criticidad posible, y que tuvieron
un costo original de $185 millones; para los laboratorios de investigaciéon un equipo tiene la mayor criticidad
posible y tuvo un costo original de $38 millones. Para los laboratorios de extensi6n no se cuenta con equipos con
la mayor criticidad. En el siguiente rango de criticidad se tienen 5 equipos con una inversién original de $135,5
millones. Ver, Grafico 24, Grafico 25, Grafico 26.

$ 1.500 50

Monto adquision, 4
S millones

$ 1.000 ——a—u No. Equipos 30
20
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10
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7a79 8a89 9a10

Grdfico 24. Relacién de costos de adquisicién de equipos con prioridad 1
segtin su puntuacién en laboratorios de investigacion
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Grdfico 25. Distribucidn de la priorizacién de los Grdfico 26. Relacidn de costos de adquisicién de equipos con
equipos de extension para reposicién prioridad 1 segtin su puntuacién en laboratorios de extensién
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En resumen, de acuerdo con lo presentado en los anteriores graficos, se han priorizado como equipos criticos a ser
reemplazados un total de 22 que al momento de su compra tuvieron un valor de $359 millones.

Unidad de equipos robustos en la Facultad de Minas

A corto plazo no se considera conveniente la creacién de una Unidad de equipos robustos para la Facultad de Minas
dado que la Direccidn de laboratorios de Sede se encuentra en proceso de conformar y poner en operacién una Unidad
de Servicios Técnicos Compartidos (USTC), a la cual la Direccién de laboratorios de la Facultad se ha vinculado, dando un
compds de espera a su evolucién y consolidacién antes de conformar nuevas unidades de trabajo.

1.4 Capacidades para la gestion de la investigacion y la extensién
1.4.1 Lo que hacen nuestros investigadores
1.4.1.1 Plataforma de vigilancia cientifica y tecnolégica HORUS

Con el propésito de integrar y visualizar la informacién de productividad cientifica y de base tecnolégica generada
por los docentes de la Facultad de Minas, incluyendo los productos académicos de los proyectos de investigacion,
en elafio 2021 la Facultad de Minas inici6 la implementacién de la plataforma PURE, gestionada por el ELSEVIER®,
como sistema de informacion para la divulgacién cientifica.

Sin embargo, en concordancia con el Plan de Accién de la Direccion Nacional de Estrategia Digital, se aunaron esfuerzos
para el desarrollo y potencializacién de la Plataforma HORUS, con las mismas funcionalidades de PURE, como una
iniciativa propia de la Universidad Nacional de Colombia a nivel de investigacién y produccién cientifica.

El trabajo de implementacién de HORUS se ha llevado a cabo conjuntamente entre la Vicedecanatura de Investigacion
y Extensidn y el Centro de Desarrollo e Innovacién de la Facultad.

Al cierre del afio 2021 se llevaron a cabo las siguientes actividades:
-Inclusién de datos de la Facultad de Minas en el sistema HORUS'.

-Registro de la estructura organizativa de la Facultad, Departamentos, Centros e Institutos, Grupos de
Investigacion.

-Creacién de los perfiles de los docentes de la Facultad, con identificadores en ORCID, Scopus, Web of Science, asi
como sus lineas de investigacion.

-Validaciéon de la produccién académica asociada a cada docente, teniendo en cuenta los identificadores
mencionados.

Shttps://facminas-unalmed.demo.elsevierpure.com/es/
"®https://bit.ly/3APtFou
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A través de esta plataforma se mejorara la divulgacion social del conocimiento a la sociedad, toda vez que se
fortalecerd la visibilidad nacional e internacional de la Facultad de Minas, los investigadores, sus resultados y
proyectos de investigacion e innovacién. Asimismo, servira para reforzar las redes de cooperacién con diferentes
entidades e investigadores.

1.4.1.2 Plataformas para el registro de produccion académica de Investigadores

Desde la Vicedecanatura de Investigacion y Extension se vela por la actualizacién periddica de la informacién de
investigadores y grupos de investigacion de la Facultad en plataformas académicas, facilitando, entre otros, su
participacién en la convocatoria de medicién de grupos de Minciencias.

Es asi como en el afo 2021 se revisé la produccién de 44 de los 59 grupos de investigacion, identificdindose un total
de 12.526 productos, con un promedio de 285 productos revisados por grupo.
Los 5 grupos con mayor cantidad de productos registrados (31% del total) se detallan en la Tabla 10.

Tabla 10. Grupos de investigacion de la Facultad de Minas con la mayor cantidad de productos registrados.

Grupo de Investigacion Director del grupo Departamento Pros:luctos
revisados
GIDIA. Grupo de Investigacion y John William Branch Ciencias de la computacién y 1167
Desarrollo en Inteligencia Artificial Bedoya de la decision
Yacimientos de Hidrocarburos sergio Hernando Procesos y energfa 826
Lopera Castro
PAAS-UN. Programa de Investigacion Ernesto Pérez s -
sobre Adquisicién y Anilisis de Sefales Gonzalez Energia eléctrica y automatica 686
Bioprocesos y Flujos Reactivos Angela Adriana Ruiz Procesos y energia 644
colorado
Instituto de Minerales Cimex Moisés Oswaldo Materiales y minerales 560

bustamante Rua

La revisiéon y organizacién de los CvLAC y GrupLAC de investigadores y grupos de investigacién facilité su
participacion en la Convocatoria 894 de Minciencias que reconoce una ventana de nueva produccién desde julio de 2019
hasta octubre del 2021. Teniendo en cuenta dichas fechas y considerando a los 44 grupos antes mencionados, se
evidenciaron un total de 1.131 productos nuevos, con un promedio de 26 productos nuevos por grupo. En la Tabla
11 se presentan los 5 grupos con mayor produccién nueva para la convocatoria (41% del total).

Tabla 11. Grupos de investigacién con mayor produccién académica nueva

Grupo de Investigacién betinlolia Departamento Pleeligdieh Nus
P & Investigador P Convocatoria 894"
Posgrado en Aprovechamiento de Recursos Andres Ochoa Geociencias Y Medio
S . . 128
Hidraulicos Jaramillo Ambiente
Grupo de Oceanograffa e Ingenierfa Costera de Andres Fernando Geociencias Y Medio 118
la Universidad Nacional - OCEANICOS Osorio Arias Ambiente
Fenémenos de Superficie - MICHAEL POLANYI Farid Becrg?rrs: Cortes Procesos Y Energia 113
GIDIA: Grupo de Investigacién y Desarrolloen = John William Branch Clencgsi be La
. . e Computacion Y De La 53
Inteligencia Artificial Bedoya o
Decision
Investigacion en Geologia Ambiental GEA Albeiro J(.ESUS Rendon Geouencgs ¥ Medio 51
Rivera Ambiente

"7 Los resultados preliminares de esta convocatoria serdn publicados en enero del 2022, en una préxima versién de este informe se tendrd un andlisis de estos resultados.
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Como se observa en el Gréafico 27, el Departamento de Geociencias y Medio Ambiente es el de mayor produccién
nueva en la ventana de observacién, muy por encima de los demds departamentos, con un 32% del total.

400 35%
. ] 30%
300 7 25%
250 / \ o
200 y \
150 — g . _ jiat 15%
100 ~_/ . 1o%
50 . i he B =%
0 . 0%

Cienciasde la Energla | Geocienciasy Ingenieria de

Computacian R 3 Ingenieria Ingenieria  Materialesy  Procesosy
ydela Electru’:a_ Y Me_dlo Civil l_a s Mecanica Minerales Energia
Decisid Automatica  Ambiente Organizacion
ecision
* No. Productos 163 94 365 110 47 A4 114 194
- % Productos por Dpto 14% 8% 32% 10% 4% 4% 10% 17%

Grdfico 27. Nueva produccién académica por departamento - julio de 2019 octubre del 2021

1.4.1.3 Proteccién del conocimiento cientifico desarrollado al interior de la Facultad de Minas

Los procesos de patentabilidad garantizan la proteccién del conocimiento nuevo generado por los docentes e
investigadores de la Facultad, quienes guiados por su necesidad de conocimiento buscan dar respuesta a
problemdticas que afectan a la sociedad o mejorar las soluciones existentes hasta el momento mediante el
desarrollo de productos, procesos, prototipos, etc. La Facultad de Minas es una institucién pionera en el desarrollo
de alternativas cientificas para hacerle frente a diversas situaciones del entorno y apoyar los procesos de
patentabilidad garantizando que tanto a los docentes como a los investigadores vinculados se les reconozcan sus
derechos de propiedad.

En 2021 la Vicedecanatura de Investigacion y Extension invirtié recursos por valor de $10 millones con el objetivo de
apoyar a la Direccidn de Investigacion y Extension de la Sede en la suscripcién de un contrato de prestacién de servicios
para la realizacion de eximenes de patentabilidad de patentes en proceso de evaluacién.

Patentes

Entre los afios 2008 a 2021, la Facultad de Minas obtuvo 21 patentes nacionales y 2 internacionales; una de las cuales
fue concedida en el dltimo afio y que se describe a continuacién:

-Nombre de la Patente: Sistema y proceso para producir bioaceite a partir de biomasa que incluye una malla dentro
del pirolizador y un condensador de contacto directo con bafles.

-Investigadores: Carlos Arturo Londoifio Giraldo, Carlos Andres Gémez Gutiérrez, Jessi Osorio Velasco, Gloria Patricia
Marrugo Escobar, Javier Fernando De La Cruz Morales, Carlos Francisco Valdés Renteria, Luz Adriana Blanco Leal,
Jorge Ivdn Montoya Arbeldez y Farid Chejne Janna.

-Vigencia: 31/08/2016 - 31/08/2036.

Spin-Off

Con la expedicion de la Resolucion 391 de junio de 2020 de la Rectoria de la Universidad Nacional de Colombia™ se
reglamenté el procedimiento interno para la creacién de emprendimientos Spin-Off dentro de la modalidad de
extension. Mediante esta resolucién la Universidad adapté lo dispuesto en la Ley 1838 de 2017, la cual faculté a los
investigadores de planta de las universidades piblicas a conformar empresas de base tecnoldgica originadas en el contexto
universitario (Spin-Off).

"®https://www.youtube.com/watch?v=EiC8hgj_kHk. https://t.co/pOlVQbnMDB
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Si bien la mencionada resolucién abre la posibilidad para la salida comercial de las patentes de la Facultad y
especifica la informacion basica que los docentes deben proveer para la creacién de una Spin-Off, los responsables
de Investigacion y Extension de las Facultades y de la Sede Medellin pusieron de manifiesto los riesgos y
responsabilidad que corren ante la creacién de proyectos de este tipo y manifestaron la necesidad de solicitar
mayor informacién a los docentes para poder evaluar la pertinencia y robustez de las propuestas.

Los nuevos requerimientos se definieron a lo largo del 2021, sin embargo, no se ha llevado a cabo el primer proceso
de aprobacién de una Spin-Off de la Facultad. La Universidad Nacional de Colombia estd atin en etapa de aprendizaje
organizacional frente a este asunto.

Para avanzar en algunos pilotos que permitan desarrollar y capitalizar aprendizajes, en 2021 la Facultad apoy6 3
proyectos de Spin-Off a través de la Incubadora de Empresas CREAME'®.

-GATE: Spin-off del grupo de investigacion GOMAC, dirigido por el docente del Departamento de Ingenieria
Mecanica Fernando Guevara Carazas.

-City Frames: Spin-off liderada por el docente Jairo Espinosa Oviedo del Departamento de Energia Eléctrica y
Automatica.

-D2SO0S: Spin-off liderada por docente Wilfredo Montealegre Rubio del Departamento de Ingenieria Mecanica.

Los 3 docentes recibieron apoyo para la estructuracién y consolidacién de sus Spin-Off, a través de consultorias
con expertos en temas de marca, mercadeo, propiedad intelectual, estructuracién de negocios, aliados, regulacién,
constitucion legal, clientes, entre otros, asi como acceso a $40 millones para contratar servicios especializados.

Los resultados del proceso de acompafiamiento y de las perspectivas de operacién se presentaran en el afio 2022,
afo en el que se dara inicio desde CREAME a la asesoria de la Spin-Off Biosyngas, liderada por el docente Farid Chejne
Janna del Departamento de Procesos y Energia.

1.4.1.4 Fortalecimiento de las publicaciones de la Facultad

Desde la Vicedecanatura de Investigacion y Extensién se dio continuidad al aporte de recursos para el
sostenimiento del Centro Editorial de la Facultad de Minas. Para la vigencia 2021 se comprometieron recursos por
valor de $200 millones orientados a cubrir la remuneracion del equipo de trabajo y gastos de sostenimiento de la
Revista Dynay el Boletin de Ciencias de la Tierra; se ejecuté el 95% de lo comprometido.

El histérico de recursos ejecutados en los Gltimos 4 afos en el Centro Editorial se presenta en el Grafico 28. En
2021 el proceso de impresion de los 4 ntimeros de la revista Dyna y de los 2 del Boletin de Ciencias de la Tierra obedecié
a principios de austeridad; se imprimieron solo las revistas requeridas para envio a indices internacionales
considerando que el campus universitario estuvo la mayor parte del afio cerrado como resultado de las
restricciones asociadas a la pandemia de la Covid19.

https://www.creame.com.co/spin-off
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Grdfico 28. Inversiones histéricas para el sostenimiento del Centro editorial?®, $ millones

Tabla 12. Participacion de autorias en la revista Dyna por género.

Ediciones Total, No. Autores
Vol. 88 No. 216 96
Vol. 88 No. 217 122
Vol. 88 No. 218 115
Vol. 88 No. 219 118
Total 451

No. Mujeres / (%)
29/(30.2%)
41/(33.6%)

33/(28.7%)
33/(28%)
136 (30%)

No. Hombres / (%)
67 /(69.8%)
81/(66.4%)

82/(71.3%)
85/ (72%)
315 (70%)

En cuanto a las clasificaciones en Publindex, Scopus y SciELO y el impacto de la Revista Dyna, en la Tabla 13 se
presenta el reporte para cada uno de los cuatro nimeros del Vol.88. El 92% de los articulos fueron escritos en
espaiiol; el articulo mas citado: Tecnologias de la informacién en la cadena de suministro, logré un total de 3.266

citaciones, ver Tabla 14.

Tabla 13. Impacto de la revista Dyna en el afio 2021

Ediciones No. Articulos No. Articulos
Publicadas/Perfodo Publicados en Inglés
Vol. 88 No. 216 30 4
Vol. 88 No. 217 33
Vol. 88 No. 218 30 3
Vol. 88 No. 219 33 3
Total 123 10

Tabla 14. Top 10 de articulos mds citados en 2021 - Revista Dyna

Titulo

Correa Espinal et al. Tecnologias de la informacién en la cadena de

suministro?'

Cogollo Florez. Clarificacion de aguas usando coagulantes
polimerizados: caso del hidroxicloruro de aluminio

Santos Amado et al. Caracterizacion de arcillas y preparacion de
pastas ceramicas para la fabricacion de tejas y ladrillos en la
region de Barichara, Santander

Vélez Upegui et al. Estimacion del tiempo de concentraciény
tiempo de rezago en la cuenca experimental urbana de la
Quebrada San Luis, Manizales

No. Articulos Clasificacién Publindex e
en Espafiol Indexaciones
26
33 B (Publindex)
) Scopus SJR=0.154
7 SCIELO F.I.= 0.1078
27
113 (92%)
Consultas Visualizaciones Total, No.

del Citaciones
Total PDF HTML

resumen
123 3.143 21 3.122 3.266
104 2.028 33 1.995 2.132
48 1.025 1 1.014 1.073
35 712 11 701 747

202019 se revisé y optimizé la estructura de gastos del Centro Editorial. Se aprueban recursos para cubrir la remuneracién del equipo de trabajo y los gastos de sostenimiento de

la revista Dyna y el Boletin de Ciencias de la Tierra
2Thttps://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/9551.
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Berdugo Correa et al. Variables relevantes para la medicién de la

calidad percibida del servicio bancario 80 e12 44 >68 692
Osoino—’D.elgado et al. Aplicaciones biomédicas de biomateriales 575 115 100 0 690
poliméricos

Navarret‘e etal. E>§tracuon y caracterizacion dgl aceite esencial de 117 516 53 463 633
mandarina obtenido de residuos agroindustriales

Rios et al. Equilibrio de fases para sistemas etanol-agua en 6 412 ] 417 418

presencia de polialcoholes y sales
Valero-Valdivieso et al. Biopolimeros: avances y perspectivas 228 172 153 19 400

Rios Griego. Disefio de un plan de muestreo simple por atributos en

busca de un éptimo social 20 363 > 358 383

Boletin Ciencias de la Tierra
EL Boletin publicé en 2021 dos nimeros (49 y 50) con 14 articulos. La tasa de rechazo decreci6 al 25%.

La participacién de autoria por género correspondié a un 78% de hombres y un 22% de mujeres como se presenta
en la Tabla 15 para cada namero.

Tabla 15. Participacion de autorias en la Revista Boletin Ciencias de la Tierra por género

Ediciones Total, No. Autores No. Mujeres / (%) No. Hombres / (%)
No. 49 14 2/ (14.3%) 12/ (85.7%)
No. 50 18 5/(27.8%) 13 /(72.2%)
Total 32 7 (22%) 25 (78%)

En cuanto a la clasificaciones en Publindex, Scopus y SciELO y el impacto de la Revista Boletin Ciencias de la Tierra, en
la Tabla 16 se presenta el reporte para los dos nimeros publicados. El 86% de los articulos fueron escritos en
espanol; el articulo mas citado: Suelos parcialmente saturados, de la investigacién a la cdtedra universitaria, logré un
total de 1.548 citaciones, ver Tabla 17.

Tabla 16. Impacto de la revista Dyna en el afio 2021

NGmero Publicados/Perfodo No. Articulos No. Artfculos en  No. Articulos Clasificacién Publindex

Publicados Francés en Espafiol e Indexaciones
No. 49 Agosto / 2020 - Enero 2021 4 - 4 Publindex= -
Scopus SJR= -
No. 50 / Febrero - Agosto 2021 10 2 8 SCiELO F.1.= 0.0800
Total 14 2 12 (86%)

Tabla 17. Top 10 de articulos mds citados en 2021 - Revista Boletin Ciencias de la Tierra

) Consultas Visualizaciones Total, No.
Tk tel Citaciones
resumen Total PDF HTML

Meza Ochoa. Suelos parcialmente saturados, de la investigacion
a la cdtedra universitaria®?

Jiménez Builes et al. Andlisis y disefio de la operacién de
perforacién y voladuras en mineria de superficie empleando el 92 909 34 875 1.001
enfoque de la programacién estructurada

Ramos-Aguilar et al. Estudio geoestadistico para obtener la
gravedad local, pendiente y célculo hidrolégico de las Barrancas
Xaltelulco, Tepeloncocone, Tenepanco, Colorada y Quimichule
del Volcan Popocatépetl

41 1.507 20 1.487 1.548

18 770 3 767 788

2https://revistas.unal.edu.co/index.php/rbct/article/view/31251
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Ramos-Aguilar et al. Estudio geoestadistico para obtener la
gravedad local, pendiente y calculo hidrolégico de las Barrancas
Xaltelulco, Tepeloncocone, Tenepanco, Colorada y Quimichule
del Volcan Popocatépetl

Kerguelen Bendeck et al. Calculo de pardmetros determinantes en
la preparacién de un circuito de ventilacién en minerfa 12 319 4
subterrdnea de carbén usando programacién estructurada

Aristizdbal et al. Caracterizacién geotécnica de perfiles de

18 770 3

meteorizacion desarrollados sobre rocas igneas en ambientes 51 260 13
tropicales
Villa Posada et al. Diagndstico minero y econémico del

. . 8 241 6
departamento de Antioquia
Arango Serna et al. Logistica esbelta aplicada al transporte en el 36 197 11
sector minero
Cérdoba Quiceno et al. Caracterizacion de sistemas de ventilacién 9 1971 oy
en minerfa subterranea
Molina Escobar et al. Legislacion colombiana de cierre de minas. 12 180 3
¢Es realmente necesaria?
Franco-Septilveda et al. Planeamiento minero como funcién de la 11 157 5

variacion de la Ley de corte critica

Publicacién de Libros

767 788
315 331
247 311
235 249
186 233
170 200
172 192
152 168

En el afio 2021 se dio apertura a la Convocatoria del Programa Nacional de Divulgacién y Difusion del Conocimiento
mediante la Publicacién de Libros 2021, dirigida a docentes activos y jubilados de la Universidad Nacional de
Colombia y que tuvo por objetivo apoyar la publicacién y divulgacién de obras derivadas de actividades académicas

en investigacion, creaciéon o innovacion.

Las obras seleccionadas serdn publicadas en formato electrénico de acceso abierto y contardn con el Sello Editorial
de la Universidad Nacional de Colombia. A continuacién, en la Tabla 18 se relacionan las 4 obras presentadas desde la

Facultad de Minas a esta convocatoria.

Tabla 18. Obras presentadas a la Convocatoria por la Facultad de Minas. Fuente: Centro Editorial

Manuscrito Autor (es)
Bien - Mal - Estar en la organizacién. Daimer Higuita Lopez
¢Es la organizaciéon humanista una utopia?
U-learning basado en plataformas de TV Gustavo Alberto Moreno Lépez, Jovani Alberto
everywhere Jiménez Builes, John William Branch Bedoya,
Daniel Burgos
Mejoramiento de cadenas de suministro de Eva Cristina Manotas Rodriguez, Isabel Cristina
PYMES. Una propuesta de aplicacién del modelo Alzate Renddn, Antonio José Boada
SCOR para potencializar la internacionalizacién
Equidad de género. Aproximacidn cuantitativa Miguel David Rojas Lépez, Laura Marcela

Londofio Vasquez

Decisiones del proceso
en la Editorial UNAL
Los cuatro proyectos
editoriales quedaron
seleccionados y
continuaran el proceso de
verificacion, evaluacion y
seleccion en el afio 2022%

El Centro Editorial apoyé en el afio 2021 el proceso de publicaciéon de 5 libros al interior de la Facultad de Minas.

A continuacion, se relacionan los libros y su estado al cierre del afio. Ver Tabla 19.

Zhttp://editorial.unal.edu.co/fileadmin/recursos/editorial/2021/Convocatoria_2021/oficioProyectosElegibles202 1.pdf
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Tabla 19. Libros publicados y en proceso de publicacién en la Facultad de Minas al cierre del 2021

Manuscrito Autor (es) Decisi6n y/o Publicacién

Ingenierfa y ciencias de la vida José Hilario Lopez 2021-10-28: Se recibe version final e-book para
aprobacién del autor
2021-12-30: Se recibe comunicacién de la
Editorial UNAL informando que se publicé en el
apartado de la Editorial Universidad Nacional de
Colombia dentro del Repositorio Institucional?*

Fendémenos Criticos en Ingenierfa Oscar Mesa Sanchez Tramitado el ISBN
Ambiental. Con aplicaciones. En correccién de sugerencias enviadas por la
Editorial al autor
Mecénica de Materiales. Alvaro Gaviria Ortiz - . . -
o o . En correccién de estilo y diagramacion
Proposiciones, ejercicios y soluciones
Movilidad para la Supervivencia y Jorge Eliécer Cérdoba
Movilidad Sostenible: antes, durante Maquilén En correccién de estilo y diagramacion
y después de la pandemia COVID-19
R6V|Sta.d|gltal o Jos'e Ignac.|0 Mayzi Sierray 2021-06-30: La revista quedd ubicada en un link
Industria y Organizaciones Daimer Higuita Lopez.

en la franja inferior llamado Publicaciones?®?

Departamento de Ingenieria .
P & Llamado a presentar articulos

de la Organizacién

1.4.1.5 Marcas de Conocimiento y Soluciones en Ingenieria

Con el propésito de potenciar las Marcas de Conocimiento®® de la Facultad de Minas y lograr asi ofrecer a los diversos
grupos de interés soluciones acordes a sus verdaderas necesidades, desde el Centro de Desarrollo e Innovacién - CDi-
se desarrollaron en el 2021 diversas estrategias que se describen a continuacién.

Abriendo una ventana al futuro de las marcas de conocimiento

Liderados por un experto, se realizaron Talleres de Prospectiva por Marca de Conocimiento en los que participaron 60
docentes de la Facultad (28% de los docentes de planta activos). Los talleres tuvieron por objetivo identificar el
concepto de marca hacia dénde se dirige, sus lineas de trabajo y la definicidn de lineas de productos (capacidades).

Es de anotar que el objetivo propuesto para los talleres no se cumplié segln lo planificado, sin embargo, se
obtuvieron insumos que permitirdn al CDi plantear y desarrollar estrategias respecto a los diversos escenarios
planteados y visualizados por los participantes para cada una de las marcas. Dichas estrategias estaran dirigidas a
lograr mayor independencia del nivel central de la Universidad, a trabajar integralmente con las Sedes de la
Universidad, a aprovechar plataformas tecnoldgicas, a promover cambios de cultura en los mandos medios y
aumentar los lazos de confianza entre los docentes y el CDi.

Como complemento a los talleres se realizaron reuniones con los Grupos de Investigacién de la Facultad para
identificar sus capacidades, expectativas de trabajo futuro y proyeccién por marca en términos de innovacion, lo
que esta permitiendo al CDi gestionar de manera efectiva el Sistema de Gestién de Oportunidades de Investigacion y
Extensién.

Apoyados por los docentes Diego German Arango y Luz Alexandra Montoya del Departamento de Ingenieria de la
Organizacion, se realizaron talleres de mercadeo para mejorar las capacidades de los miembros del equipo del CDi
y asi puedan realizar un plan de mercadeo interno que permita fortalecer las estrategias de la Facultad en su
relacién con el entorno, segln las diferentes marcas de conocimiento.

**https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/80769
Zhttps://minas.medellin.unal.edu.co/publicaciones
“https://minas.medellin.unal.edu.co/cdi/marcas-de-conocimiento.html
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Se identificé la necesidad de crear la Marca de Salud, teniendo en cuenta la dindmica actual de proyectos que se
trabajan en la Facultad.

Portafolio de soluciones en Ingenieria por Marca de Conocimiento

EL CDi como Centro de Desarrollo Tecnoldgico Dependiente, se postulé a la Convocatoria iNNpulsa TEC 2020, siendo
seleccionado entre las 25 Entidades de Soporte al Ecosistema de Innovacion.

Fue asi como en el afio 2021, a través de consultoria experta, el CDi avanzd en la identificacién, definicion y
fortalecimiento del portafolio de servicios y tecnologias de alto valor de la Facultad, para que sean potencialmente
transferibles al sector empresarial.

El portafolio se organizé en torno a 8 servicios considerando las necesidades de comunicacion con los diferentes
publicos de interés?. : a) Consultoria para organizaciones publicas y privadas; b) Formacién de talento humano a
la medida; ¢) Triangulacién de recursos; d) Investigacién contratada; e) Desarrollo de proyectos de CTel (I+D+i) con
beneficios tributarios; f) Conceptos técnicos y dictdmenes periciales; g) Gestion de la innovacion; h) Pruebas y
Ensayos de Laboratorio.

1.4.2 Los proyectos como estrategia efectiva para la administracion de procesos y recursos

1.4.2.1 Sistema Integrado de Calidad

Para fortalecer y facilitar el desarrollo de estrategias lideradas desde el CDi, en 2021 se inicié la implementacién
de un Sistema Integrado de Calidad, con impacto en los procesos de Gestidn de Oportunidades, Gestién de Proyectos y
Gestioén de Evaluacion e Impacto. A continuacién, se resumen las acciones desarrolladas a las que se deberd dar
continuidad en el 2022 con miras a la mejora continua de los diferentes procesos.

Resultados. Planificacién del Sistema Integrado de Calidad

-Identificacién de los procedimientos, formatos y guias por construir.

-Plan de accién para la actualizacién del plan estratégico CDi al 2025.

-Aprobacién de los procedimientos?: a) Prestacion Servicios de Extensién, b) Ofrecimiento de Cursos Aula
Méxima, c) Presentacion de Proyectos Investigacion, d) Instructivo de andlisis y clasificacion de productos por

marca y nivel de madurez.

-Procedimiento de educaciéon continua de la Facultad de Minas y el macroproceso del Sistema de Gestién de
Oportunidades (pendiente por aprobacién al cierre del 2021).

Resultados. Implementacién del Sistema Integrado de Calidad - SIC

-Mapas de proceso en Gestion de Oportunidades: Blsqueda y difusion de oportunidades nacionales e
internacionales y relacionamiento con clientes externos.

-Metodologias e instrumentos para el seguimiento de la gestién de los procesos.

Zhttps://minas.medellin.unal.edu.co/cdi/servicios-para-organizaciones.html
2https://minas.medellin.unal.edu.co/cdi/procedimientos
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-Herramientas para facilitar la implementacion, seguimiento y control de calidad de los procesos implementados.
-Metodologias y herramientas para la implementacién de los procesos definidos para el SIC.

-Mapas de procesos e infogramas en Gestion de Proyectos: presentacion y aprobaciéon de proyectos, gestion
administrativa en la ejecucién, liquidacién y cierre de proyectos.

-Evaluacién de aprendizajes con los principales actores de centro, para analizar el desempefio del CDi en sus 8 afos
de operacion.

1.4.2.2 Sistema de Gestion de Oportunidades - SGO

Se dio continuidad a la consolidacién del CDi como puente entre la capacidad investigativa de los Grupos de
Investigacion de la Facultad y las necesidades de los diferentes sectores productivos, sociales y estatales.

En ese sentido, se avanzd en la mejora del Sistema de Gestion de Oportunidades, que tiene por objetivo identificar
oportunidades en el entorno y brindar a los grupos de investigacién y docentes asesoria y acompafiamiento en la
estructuracién y presentacién de proyectos, respaldados en procesos de vigilancia tecnolégica, metodologias de
formulacién de proyectos y experiencia en diferentes plataformas para la presentacién de estos. En el Gréfico 29
se ilustran de manera detallada los procesos, procedimientos, actividades y herramientas en las que se soporta el
SGO.

Durante el afio 2021 se disefiaron e implementaron acciones para mejorar las capacidades del SGO, las cuales se
espera se traduzcan en un incremento en la ejecucién del nimero de proyectos de investigacion y extension de la
Facultad. A continuacién, se detallan estas acciones las cuales se complementan con las descritas en el numeral
1.4.1.5. del presente informe.

Identificacién de Oportunidades

Se realiza la vigilancia tecnolégica, inteligencia de negocios, monitoreo de medios y consulta de expertos; se
captura y procesa informacién sobre noticias, anuncios, avisos y alertas de actores financiadores nacionales e
internacionales mediante la sistematizacién y automatizacién de las fuentes de informacién de las diferentes
entidades sectoriales nacionales, territoriales, organismos de cooperacién nacional e internacional y actores
privados.

EL Gestor de Alertas tiene por responsabilidad identificar, filtrar, procesar y difundir con lideres de grupos de

investigacion y directores de departamentos, la informacién relevante de oportunidades seglin los canales de
comunicacién dispuestos para tal fin.
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Grdfico 29. Descripcién del Sistema de Gestién de Oportunidades

Especializacién por marca

EL SGO se alineé con las Marcas de Conocimiento en toda la cadena de valor de bisqueda de oportunidades, desde
la vigilancia de la oportunidad hasta la estructuracion del proyecto. Es asi como al cierre del 2021 se han obtenido

los siguientes resultados:

- Mayor aprendizaje del gestor asignado a cada marca.

- Vigilancia de fuentes especializadas y generales®.

- Fortalecimiento de la capacidad y velocidad de anilisis de conveniencia y habilitacién de la oportunidad.

- Mejora en la relacién con los docentes de la marca y Departamento.

- Posibilidad de estructurar metas de producto alineadas al flujo del proceso.

- Impulso igualitario a todas las marcas.

- Fortalecimiento de las capacidades para estructurar proyectos segun las mejores practicas de la industria
de la marca.

»Para la vigilancia utiliza agentes de software automatizado u ecuaciones de biisqueda
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Agentes automdticos de monitoreo para identificacion de oportunidades

Para cada una de las marcas se configuraron Agentes Automadticos de Monitoreo que admiten ecuaciones de blsqueda,
mejorando el alcance y el tiempo de la captura de las oportunidades:

-Pivot. Herramienta que proporciona acceso a las oportunidades de financiaciéon y apoyo colaborativo a la
investigacion cientifica. Emite alertas sobre los plazos criticos para presentar propuestas de financiacién y envia
actualizaciones semanales de las bisquedas de interés.

-Distill Web Monitor. Supervisa paginas web o el canal (feed) para comprobar si hay algtin cambio en términos de
nuevas oportunidades. Envia alertas instantaneas en cuanto se detecta un cambio.

-Licitaciones.info. Se habilitaron 10 usuarios: 6 para los gestores del SGO, 1 para Direccion de Laboratorios de
Facultad y 3 para la Vicedecanatura de Investigacién y Extensién de la Sede Medellin.

-Portal NODOKA (versién gratuita). Plataforma que da acceso a oportunidades de transformacién social y que
permite soportar la estrategia de financiacién de proyectos de extension solidaria.

Construccion de Red de Vigias - Articulacion con otras Sedes

Todas las Sedes de la Universidad Nacional de Colombia han manifestado de manera reiterada la necesidad de
conectar las capacidades y desarrollo de los grupos de investigacién con las necesidades y oportunidades de los
territorios. Es asi como en el 2021 desde la Vicerrectoria de Investigacion y la Direccién de Investigacién y Extensién de
la Sede Bogotd se promovié la construccién de un modelo institucional y articulado de monitoreo y socializacién de
oportunidades externas de financiacion, para la investigacion y extension.

La Facultad de Minas aporté su experiencia y conocimiento en la construccién del modelo:

-Bases de datos (de construccién propia y agregadas) de portales nacionales e internacionales de fondos y
convocatorias de proyectos de extensién e investigacion y otras oportunidades académicas (movilidad, becas,
premios y concursos).

-Oportunidades referidas por egresados, docentes, decanatura, vicerrectoria, otras Facultades.

-Actividades de relacionamiento a través de redes personales de los docentes, gestiéon de ruedas de negocios,
ferias, lobby y gestién de demanda directa y gestion de redes (académicas, sectoriales).

Resultados de impacto al cierre del aiio 2021

Con la consolidacién del Grupo de Gestores del SGO a través de la especializacién por marcas, el uso de agentes
automdticos de monitoreo, el aprovechamiento de la red de vigias y acompafados de la estandarizacién y
mejoramiento de los procesos de gestion de oportunidades, durante el afio 2021 se identificaron, analizaron y
difundieron entre los docentes y grupos de investigacién 306 oportunidades arrojando los resultados que se
presentan en el Grafico 30 y el Grafico 31.
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Grdfico 30. Resultados de la gestién de las oportunidades
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Grdfico 31. Oportunidades identificadas, analizadas y difundidas en 2021 por el SGO

Con relacién a las oportunidades estructuradas y no identificadas, a continuacién, se exponen las principales
causas.

-Durante su estructuracion se presentaron requerimientos que no permitian ser habilitados en las convocatorias y
se desisti6 del proceso.

-Durante su estructuracién se realizé un andlisis mds detallado del plan del proyecto, y el valor y/o el tiempo
solicitado, indicdndose que no eran adecuados segtin el criterio técnico y de calidad para su desarrollo.

-Las entidades que solicitaron inicialmente la propuesta no continuaron con el proceso, pese a que ya la Facultad
se encontraba estructurando la propuesta.

-En algunas ocasiones no se logré concretar el equipo completo de expertos y/o aliados para terminar la
estructuracion del proyecto.

1.4.2.3 Sistema de Gestion de Proyectos - SGP

El rigor del actuar de La Facultad de Minas no solo se observa en los procesos formativos, de investigacion y de
extension, sino también en el desarrollo de los procesos administrativos y financieros asociados a los proyectos.
La Oficina de Gestion de Proyectos (Project Management Office, PMO) que inicié operaciones en el afio 2013, cada
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vez mas se consolida como un referente al interior de la Universidad, bajo el liderazgo de la profesional en
proyectos Clara Inés Orozco Aristizabal?°.

Administracion de los proyectos

Al cierre del afo 2021 desde el SGP se reportd tener registrados en el Sistema de Gestién Financiera de la Universidad
(Quipu) un total de 504 proyectos por valor de $215.971 millones®': 42% de investigacion ($89.944 millones), 56%
de extension ($121.367 millones) y 2% de regalias (54.660 millones). Al cierre del 2020 se reportaron 476
proyectos por valor de $ 217.887 millones.
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Grdfico 32. Proyectos por tipo de financiamientos registrados en Quipu al cierre del afio

En los proyectos de Extension, estdn considerados recursos de diversas fuentes: entidades externas, extensién
solidaria, servicios de laboratorios, servicios de educacién continua, matriculas de posgrados, recursos de
proyectos para el soporte institucional, entre otros.

En el 2021 la Facultad administro recursos de fuentes externas por valor de $58.015 millones que ingresaron a los
proyectos activos. De estos, al cierre del afio se registr6 una ejecucion del 81% ($47.103 millones), como se
presenta en el Gréfico 33.
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Grdfico 33. Ejecucidn de recursos de fuentes externas en el afio 2021

*°https://www.youtube.com/watch?v=DRRE3Vt30SE
'Corresponde a los proyectos que venian activos de aiios previos mds los nuevos proyectos creados en el aiio 2021
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La gestion de estos recursos se realizé a través del personal del SGP, quienes acompaiaron a los docentes en todo
el ciclo del proyecto y atendieron con el apoyo de la Mesa Operativa todos los tramites contractuales requeridos,
garantizando asf la eficiente ejecucion.

Los gastos de administracion de los proyectos representaron para el aflo 2021 el 4%, frente al 5% para el 2020. Es
asi como se evidencia el mejoramiento en el manejo administrativo del SGP, ya que con el mismo recurso humano
se administré una cantidad mayor de recursos financieros y un mayor nlimero de proyectos como se presenta en el
Grafico 34.

Para la ejecucion de los recursos del SGP se atendieron 4.513 solicitudes frente a 3.672 realizadas en el 2020; el
mayor nimero de solicitudes corresponde a la contratacién de personal (52%), luego siguen vidticos y vinculacién
estudiantes. Este mismo comportamiento se observa en los afios anteriores.
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Grdfico 34. Comparativo 2020 vs 2021, administracién de recursos externos de los proyectos

EL 94% de las respuestas a las solicitudes en el 2021, se atendieron en menos de 10 dias habiles, cumpliendo con
los tiempos estipulados y logrando una eficiencia del 85%, lo que equivale a una mejora del 17% con respecto al
2020.

Es de resaltar que las estrategias implementadas de Registro Sin Ingresos - RSl y Unidades de Caja - UC, han facilitado
considerablemente la ejecucién de los proyectos, permitiendo a la administracién nombrar oportunamente los
equipos de trabajo para responder desde el inicio a los requerimientos de los proyectos. Ver Gréfico 35.
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Grdfico 35. Gestién de los proyectos a través de RSI y UC
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Fuentes de financiacion externa

Del total de recursos de los proyectos en el SGP para el afio 2021, el 85% provinieron de fuentes externas de
financiacion por un valor de $183.392 millones y el 15% de fuentes internas por $32.579 millones.

El aporte porcentual de recursos por fuentes externas de financiacién se presenta en Grafico 36, siendo el sector
publico el mayor financiador con un 64%, seguido por el sector privado con un 30%.
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Grdfico 36. Porcentaje de recursos gestionados para los proyectos en 2021 por fuente de financiacion

EL mayor porcentaje del total de recursos gestionados con fuentes externas en el afio 2021 se destind a la
financiacién de proyectos de extensién, con un 54%, como se presenta en el Grafico 37. Esto significa que la
Facultad en el 2021 fue mas extensionista. Se destaca que 10 docentes se motivaron por primera vez a participar en

proyectos de extension.
3%
= Regalias
Extension
. 54%
= Investigacion

Grdfico 37. Porcentaje de recursos gestionados para los proyectos en 2021 por tipo de proyecto

En total 92 de los 126 docentes vinculados al SGP ejercen actividades de extensién. Es de resaltar que estos
docentes gestionaron proyectos en un 40% con empresas del sector privado y un 13% con el sector educativo, como se
puede observar en el Grafico 38. Con las entidades estatales se desarrollaron proyectos de extensién en un 11%, lo que
representa una gran oportunidad para que la Universidad siga creciendo en su tercer eje misional en el
relacionamiento con el entorno.
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Grdfico 38. Porcentaje de proyectos de extensién por fuente de financiacion

En el Grafico 39 se aprecia el impacto de los recursos aportados por las diferentes fuentes de financiacion externa,
por tipo de proyecto, para los afios 2020 y 2021. Es asi como en los dos afios los recursos del sector piiblico se
destinaron mayoritariamente a la investigaciéon y en segundo término a la extensién; para el caso de los recursos
privados, por el contrario, es la extension la que obtiene la mayor financiacién, un 77% para el 2021, creciendo 5
puntos porcentuales frente al 2020. Para la financiacién internacional, es altamente significativo el cambio de
2020 a 2021, creciendo de un 3% a un 47% en materia de extensién; para la investigaciéon decrecié de un 97% a un
53%.
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Grdfico 39. Comparativo 2020 vs 2021 - Recursos por tipo de proyecto y fuente de financiacién

El detalle comparativo 2020 vs 2021 del monto de recursos y nimero de proyectos con financiacién externa, se
aprecia en la Tabla 20. En 2021 se financiaron 53 proyectos mas que en 2020, lo que equivale a mayores recursos
por $29.337 millones. Es muy significativo el aumento en los recursos internacionales (145%) evidenciado la
positiva gestién del SGO fortalecido con el uso de nuevas herramientas que permiten hacer un mapeo amplio y
permanente a nivel internacional.

Tabla 20. Comparacién 2020 vs 2021. Recursos y proyectos financiados con fuentes externas.

Internacional 18 $4.082 21 $10.005 $5 922
Mixto - - 9 $2.212 9 $2.212
Privada 166 $49.833 129 $54.220 -37 $4.387
Publico 176 $100.140 254 $116.956 78 $16.816
Total 360 $154.055 413 $183.392 53 $29.337
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Liquidacion de proyectos

Como se observa en el Grafico 40, se liquidaron 114 proyectos cerrando oportunamente el ciclo de cada uno de
estos. Un total de 193 proyectos (52% de investigacion y 48% de extension) terminaron ejecucién finalizando el
2021 quedando pendiente las respectivas actas de liquidacién a fin de garantizar su cierre en el SGP a inicios del
afo 2022.

La Vicedecanatura de Investigacion y Extension realizé la liquidacién de 129 proyectos, tanto de los que finalizaron
en 2021 como de los que finalizaron en afos previos y estaban pendientes por liquidar.
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Grdfico 40. Gestidn de proyectos de investigacidn, extension y regalias- SGP

Proyectos por Marca de Conocimiento

Al analizar el monto de los proyectos ejecutados en 2021 con financiacién externa, se aprecia en el Grafico 41 que
principalmente corresponden a las marcas de Hidrocarburos, Energia y Gestidn del Territorio, representando el 22%, 20%
y 18% respectivamente. Es de resaltar que si bien en la Marca Industria se firmaron el mayor nimero de proyectos
(27%) su valor solo ascendi6 al 16% de lo ejecutado.
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Grdfico 41. Proyectos ejecutados con financiacion externa por Marcas de Conocimiento
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Equipo humano vinculado a los proyectos de la Facultad

A partir de marzo del 2021 gracias al Aplicativo de Gestion Proyectos desarrollado en la Facultad es posible analizar
perfiles y nivel académico de los docentes y demds personal que participa en los proyectos, pudiendo evidenciar de
mejor manera, por ejemplo, la participacién de las mujeres.

Los contratistas participantes en proyectos en el 2021 fueron en un 31% personas juridicas (principalmente para
la adquisicién de bienes e inmuebles) y un 69% personas naturales. Es de resaltar que el 7% de los contratistas
contintian estudiando para fortalecer sus conocimientos académicos, lo que permite que el personal de los proyec-
tos sea cada vez mas competente y se mantenga actualizado.

En cuanto a las personas naturales el 42% (320) fueron mujeres; de ellas el 41% (13 1) tiene estudios de posgrado
y el 46% (148) de pregrado. Ver Grafico 42.
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Grdfico 42. Participacion de la mujer en los proyectos de Facultad

En linea con la Estrategia de apoyo a la empleabilidad y la generacién de ingresos, liderada desde el Programa de
Egresados de la Facultad, se destaca que el 45% del total de contratistas del afio 2021 son egresados, de los cuales el
6% continta estudios de posgrado en la Facultad. Ver Gréfico 43.

Otro aspecto importante para considerar es que dadas las condiciones impuestas por la pandemia de la Covid 19,
el 25% de los contratistas pudieron trabajar desde otros municipios diferentes a Medellin y los demas del Area
Metropolitana Valle de Aburrd, teniendo la oportunidad de un trabajo integrado sin fronteras fortaleciendo
saberes para el bien de los proyectos.
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Grdfico 43. Egresados como contratistas en los proyectos de la Facultad de Minas
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Aplicativo Gestion de Proyectos

Desde el SGP una de las acciones mas importante del 2021 fue el desarrollo del Aplicativo Gestién Proyectos (en
Power Apps) a través del cual se optimizé la gestion operativa y de la informacién sobre contratacién para los
proyectos de la Facultad y que sirve como complemento a la informacién que se maneja en el Quipu y el Hermes.
Esta App fue socializada a nivel Nacional en la Universidad y se tomé como referente para los ajustes al Hermes
4.0.

Objetivos especificos

Su desarrollo cumplié con los siguientes objetivos especificos: a) Estructurar un sistema de informacién para el
manejo de bases de datos del SGP de la Facultad; b) Crear un mecanismo de asignacién de transacciones
automadtico para los diferentes perfiles del SGP de acuerdo con la carga laboral de cada participante; ¢) Integrar las
bases de datos de gestién de proveedores, proyectos, docentes y transacciones; d) Gestionar el aplicativo en
versiéon movil disponible para Sistemas Android y 10S; e) Desarrollar un médulo de informes para el andlisis de
resultados.

Caracteristicas

La App cuenta con las siguientes caracteristicas: a) Es un aplicativo integral y de trabajo colaborativo que permite
optimizar las acciones operativas realizadas en el SGO; b) Tiene la informacién on-line y de forma visible para todo
el equipo de trabajo, de tal forma que se gestione la documentacién en todo el flujo del proceso para disminuir
errores y devoluciones; ¢) Integra las bases de datos para la gestion de la informacion permitiendo disminuir
reprocesos en el trabajo operativo de las érdenes de compra; d) Genera automaticamente en pdf los formatos
oficiales de la Universidad para automatizar los procesos; e) Optimiza el tiempo de respuesta a través de la
disminucién de errores y devoluciones en el proceso; f) Cuenta con un médulo de consulta para cada usuario
permitiendo la gestion de la informacién requerida para la contratacién.

1.5 Gestion administrativa de los procesos estudiantiles

1.5.1 Gestion de Asuntos Estudiantiles
1.5.1.1 Solicitudes estudiantiles presentadas ante instancias de direccion de la Facultad

Como parte del proceso de mejoramiento continuo iniciado en el 2017 en la Secretaria de Facultad, en el 2021 se
atendieron en linea el 100% de los tramites relacionados con asuntos estudiantiles que deben pasar por el Consejo
de la Facultad de Minas, asi: 8.504 tramites, 3 % procedentes del Sistema de Informacién Académica SIA, 52 %
pagina web de la dependencia®*? y un 45% por el correo institucional. ELl 33% de las solicitudes se presentaron por
estudiantes mujeres.

Los tramites para cada periodo académico del 2021, en pregrado y posgrado, se detallan en el Grafico 44 los cuales
fueron analizados y respondidos en 38 sesiones del Consejo de Facultad entre reuniones extraordinarias (22 %) y
programadas en el calendario de sesiones de dicho cuerpo colegiado (78 %), teniendo en consideracién las
recomendaciones de la Comisién Delegataria (64%) y de los Comité de Area Curricular (36%).

*https://minas.medellin.unal.edu.co/tramitesestudiantiles/solicitudes/solicitudes-estudiantiles-en-linea.html
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Grdfico 44. Tramites estudiantiles por semestre - aiio 2021

En el Grafico 45 se presentan el porcentaje de solicitudes de tramites por dependencia que los recomienda. El
mayor porcentaje, 64% (5.477), fue recomendado por la Comisién Delegataria, seguido por el Area Curricular de
Ingenieria Administrativa e Ingenieria Industrial con un 6% (532). El Area de Materiales y Nanotecnologia con un

1% (66)*® registra el menor porcentaje.
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Grdfico 45. Trdamites estudiantiles por dependencia que los recomienda

Las solicitudes de tramite del afio 2021 se redujeron en un 43% frente al afio 2020 en el que se registré un excesivo
incremento asociado a la pandemia por la Covid 19, llegdndose asf a cifras similares a las histéricas. El Pareto de
las solicitudes se presenta en el Grafico 46, se destacan los asuntos relacionados con el nombramiento y
notificacion a los estudiantes de sus docentes tutores, con el 24% de las solicitudes.
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Grdfico 46. Pareto de solicitudes estudiantiles de pregrado y posgrado

3https://minas.medellin.unal.edu.co/tramitesestudiantiles/solicitudes/solicitudes-estudiantiles-en-linea.html
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En el 2021 se implementaron diversas acciones con miras a aumentar la efectividad de la respuesta a las
solicitudes estudiantes.

-Las movilidades nacionales e internacionales tienen un nuevo paso que implica que el estudiante solicite el aval
de movilidad directamente al director de Area Curricular, luego de esto es el Consejo de Facultad quien aprueba las
asignaturas de movilidad una vez se haya inscrito el estudiante en la Universidad de destino.

-Los Trabajos de Grado y modificaciones de Trabajo de Grado se tramitan, por norma, de manera exclusiva por el
Comité Asesor sin pasar por Consejo de Facultad.

-La Oficina de Gestién de Asuntos Estudiantiles asumié el manejo de las agendas de los Comités Asesores en lo
referente a los asuntos estudiantiles que venian tramitando hasta el 2021 - 1S, esto implicé el traslado de los
contratos de dos funcionarias de dichos cuerpos académicos a la Secretaria, quienes realizan el proceso de
respuesta, generacién de tablas, consecucion de informaciéon y demas gestiones asociadas a las solicitudes,
implicando para los Comités Asesores una disminucién de tiempos en los tramites operativos y un mejor uso en los
de gestién, asi como una reduccién de los reprocesos relacionados con reconocimientos de asignaturas
(homologaciones, convalidaciones, equivalencias, traslados, reingresos y movilidades).

-Induccién a estudiantes de primer semestre sobre la normatividad vigente haciendo presencia en las Citedras de
Introduccién a cada uno de los programas de Ingenieria en pregrado.

-Desarrollo de 20 sesiones Conéctate: charlas informativas para estudiantes®* de pregrado y posgrado para atender los
asuntos de mayor consulta.

-Se tomo la decision de no tramitar solicitudes que por norma o procedimiento eran improcedentes, esto conllevé
a mejorar los canales de informacién hacia los diferentes usuarios, informandoles la forma correcta de hacer una
solicitud, si la solicitud no procede en tiempo, lugar o modo. El niimero total de casos atendidos fueron de 624.

-A partir de noviembre del 2021 se decidié no llevar a la agenda del Consejo de Facultad aquellos casos que en
primera instancia son decididos por los Comités Asesores, principalmente Trabajos de Grado y modificaciones de
Trabajos de Grado, en total fueron tramitados 145 solicitudes.

El correo electrénico®® dispuesto para atender las inquietudes fue una gran herramienta para la atencién de los
estudiantes, dadas las condiciones de la virtualidad adoptadas como respuesta a la pandemia de la Covid 19. En el
Grafico 47 se registra un reduccién entre el afio 2020 y el 2021 del 58% en los correos recibidos y del 47% en los
enviados.
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Grdfico 47. Comportamiento comparativo del correo electrénico de Asuntos Estudiantiles

3https://twitter.com/fminas/status/1376551403775201282; https://twitter.com/fminas/status/1384157149966725134; https://twitter.com/fminas/status/145051833127
5063303; https://twitter.com/fminas/status/1449806 163311308802
3asesorestu_med@unal.edu.co
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1.5.1.2 Otros logros de la Oficina de Asuntos Estudiantiles

Auditoria al Proceso de Gestion Administrativa de Apoyo a la Formacién

En el segundo semestre del 2021, la Oficina de Gestién de Asuntos Estudiantiles recibié la Auditoria Interna
Institucional del SIGA*® para el proceso Gestion Administrativa de Apoyo a la Formacién.

En la auditoria se revisaron los Sistemas de Gestién de Calidad y de Seguridad de la Informacién, obteniendo como
logro principal cero (0) No Conformidades y cero (0) No Conformidades Potenciales, destacandose el compromiso
de la Facultad con la norma y los procedimientos®’.

Solicitudes de Grados 2021

En el afio 2021 se revisaron 1.216 solicitudes de grados. Se verificaron nodos de finalizacién, publicaciones de
articulos en revistas indexadas para el caso de doctorados y registro de Tesis y Trabajos Finales de posgrados en el
repositorio institucional de la Biblioteca Digital. Se realizé la gestion correspondiente con las diferentes instancias
para el cierre o correccién de las historias académicas de los futuros egresados.

Practicas Académicas Especiales y Trabajos de Grado

En el afio 2021 la Oficina de Gestion de Asuntos Estudiantiles apoyd la programacién e inscripcion de 466 Practicas
Académicas Especiales y 988 Trabajos de Grado®®. Asi mismo, realizé la inscripciéon de 110 asignaturas y actividades
académicas extemporaneas aprobadas por norma por el Consejo de Facultad.

Historias académicas en Universitas XXI

A partir de las diferentes solicitudes atendidas por el Consejo de Facultad en afio 2021, se ejecutaron 1.454 actos
administrativos (982 de pregrado y 472 de posgrado) en el Universitas XXI.

Asi mismo se crearon en el portal 1.214 (766 de pregrado y 448 de posgrado) médulos de Trabajos de Grado y
Proyectos y propuestas de Maestria y Doctorado (evaluaciones de actividades académicas).

En lo relativo al registro de informacién de los tramites académicos en el portal, se participd de mesas de trabajo a
nivel nacional buscando unificar criterios de trabajo en actos académico/administrativos y observaciones en historias
académicas, los cuales deberdn implementarse para el primer periodo académico del 2022.

1.6 Capacidades para la gestion de la investigacion y la extensién

1.6.1 Organizacién Documental

En el afio 2021 se dio continuidad al Plan de Organizacion Documental*® disefiado y puesto en marcha a partir del
2019 con el objetivo de organizar el Fondo Acumulado (1996 a 2012), de la Decanatura, Secretaria y
Vicedecanatura de Investigacion y Extension de la Facultad de Minas.

*https://twitter.com/fminas/status/1449386398042267650

3https://twitter.com/fminas/status/1449386398042267650

*#https://youtu.be/j4h5zu8B1V4

*La Organizacion Documental hace parte del proceso de la Gestién Documental reglamentado por el Archivo General de la Nacién.
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De manera particular en el 2021 se trabajé en el Plan de Mejoramiento Archivistico de la Vicedecanatura de Investigacién
y Extensidn, segln se presenta en la Ilustracién 1, cerrando con un 79% de avance en la implementacién del plan
como se muestra en el Grafico 48.

Digitalizacién documental _30% 50% % Avance Peso del proceso

- S s3%
Descripcién en el FUID 10%

CO e 6%
40%

Ordenacién documenta

S S 100%
Clasificacion documental 20%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Grdfico 48. Avance del proceso de organizacién documental de la VIE
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Ilustracién 1. Proceso de organizacion de Archivo de la VIE
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Eje Programadtico 2.
Campus Sostenible, Amable,
Incluyente y Diverso

2.1 Gestidn eficiente de los recursos naturales

La gestién de los recursos naturales de los campus de la Facultad de Minas se desarrollé en el marco de la Estrategia
Campus Sostenible, a través de la cual se da cumplimiento a los objetivos establecidos en el Manifiesto Campus
Sostenible® a través del desarrollo de acciones en las siguientes 7 lineas estratégicas: L1: Acciéon por la
sostenibilidad, L2: Gestién integral de la energia y agua, L3: Gestién integral de residuos, L4: Transporte y calidad
del aire, L5: Paisaje y recursos naturales, L6: Alimentacién, salud y bienestar, L7: Educacién y cultura para la
sostenibilidad.

2.1.1 Accion por la sostenibilidad: linea estratégica No. 1
Huella de Carbono de la Facultad

Con el fin de obtener datos sobre la Huella de Carbono de la Facultad, se tuvo en cuenta la metodologia de calculo
utilizada en la norma ISO 14064. Es asi como desde el afio 2019 se ha realizado un andlisis de las diferentes
actividades de los campus de la Facultad y su huella de carbono asociada.

Los resultados obtenidos reflejan que la Facultad generé 5.901 ton CO2eq en el afio 2020 frente a 7.251 ton
CO2eq en el afio 2019, lo cual constituye una disminucién considerable que puede ser consecuencia directa del
traslado de ciertas actividades de los Campus a los hogares de estudiantes y docentes como resultado de las
acciones emprendidas para afrontar la crisis generada por la Covid19.

Al observar los componentes especificos se encuentra que, al igual que en el afio 2019, aquellos con mayor aporte
a la huella de carbono contintdian siendo los desplazamientos, el tratamiento de aguas residuales y el consumo de
energia. Al comparar los porcentajes resultantes con el afio 2019 se obtienen las variaciones presentadas en la
Tabla 21.

Tabla 21. Variacién en la huella de carbono estimada para el afio 2020 vs 2019 en las actividades mds representativas

Afo Desplazamientos Tratamiento aguas Consumo energia
2019 60,45% 16,88% 13,92%
2020 54,32% 19,40% 11,31%

Se evidencia una disminucién en los desplazamientos y el consumo de energia dentro de la institucion, lo cual
tiene consistencia con lo anteriormente mencionado sobre el traslado de actividades hacia los hogares. De igual
forma estuvo en operacién el sistema de energia solar del bloque M8B; la energia alli generada fue utilizada para
el consumo interno repercutiendo en la reduccién del consumo de fuente externa. La actividad relacionada con el
tratamiento de aguas implicé un aumento en las emisiones generadas dado que se observé un incremento en el
nimero de miembros de la comunidad universitaria, a pesar de que no ocurrieron directamente en los campus de
la institucion.

“°https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/images/publicaciones/EstrategiaCampusSostenible. pdf
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Adicionalmente, se hallé que hay un aporte considerable en las emisiones por uso de correo electrénico, con un
aporte total del 10,59% dado que se convirtié en el principal método de comunicacién durante la emergencia
sanitaria.

Otras actividades en la Accion por la Sostenibilidad

Se elabord el articulo Assessing the Carbon Footprint of a Colombian University Campus using the UNE-ISO 14064
standard. En este se presenta la estimacion de huella de carbono en los alcances uno, dos y tres para los campus
urbanos de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin. El articulo se encuentra sometido en
Environmental Research y se estd a la espera de repuesta para su publicacién en el afio 2022.

Se acompaiié la ejecucién del proyecto Guia de Accién Climdtica - Una Construccién Colectiva®’ que estuvo a cargo del
Capitulo Estudiantil de Ingenieria Ambiental -AMET#%. Este proyecto fue financiado gracias a la Convocatoria de
Iniciativas Estudiantiles por parte de la Direccién de Bienestar de la Facultad de Minas.

El objetivo de la Guia*, fue conocer y visibilizar las acciones cotidianas de la comunidad universitaria de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin que impactan en los efectos del cambio climético, al igual que
sensibilizar y dar a conocer informacion relacionada con el cambio climdtico y las posibles maneras de mitigar sus
efectos.

2.1.2 Gestion integral de agua y energia: linea estratégica No. 2

2.1.2.1 Proyecto BPUN

La Estrategia de Campus Sostenible de la Facultad de Minas ha trascendido a la Sede Medellin, lo que permitié
formular el Proyecto de Campus Sostenible en el Banco de Proyectos de la Universidad Nacional de Colombia (BPUN) por
un monto de $4.168 millones para el periodo 2019 - 2021, especialmente en la linea estratégica de Gestidn integral de
energia y agua.

Para el afio 2021, en relacién con el proyecto BPUN, las acciones se focalizaron en el cumplimiento del siguiente
objetivo, siendo aplicadas en el bloque M2 del Campus Robledo.

Modelo de gestion integrada y automatizada en los sistemas de iluminacidn, energia, agua, climatizacién y seguridad, de la
infraestructura existente; para la transformacién a edificaciones Smart Building, en los campus de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin.

Sistema de Gestién Integral del Agua - bloque M2 Campus Robledo

Se unificaron las acometidas de agua potable; se adecuaron los sistemas hidraulicos y/o hidrosanitarios que
representaban pérdidas del recurso por fugas, dada su obsolescencia o mal estado; se instalaron sistemas para la
recoleccién y aprovechamiento de aguas verdes (lluvias) permitiendo utilizar este recurso en la zona de
experimentacion del laboratorio de hidraulica y su posterior recirculacién en las baterias sanitarias. Por dltimo, se
implementé un sistema de medicién de agua lluvia y consumo de agua potable.

Sistema de Gestion Integral de Energia

“Thttps://youtu.be/ydgyy_bd4us
“https://www.instagram.com/ametunalmed/
“https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/images/publicaciones/GuiaAccionClimatica.pdf
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Se realizé la unificacion y estandarizacién de la subestacién y cuartos técnicos adaptados a las nuevas tecnologias
de energias renovables y normativa vigente; cambio de redes de potencia; unificacion de redes de
telecomunicacién; implementacioén de tecnologia Led en iluminacién; sistemas de control de acceso; sistema de
deteccion de incendios; sistema de medicién de consumos. Los anteriores se implementaron estratégicamente
como fase inicial para que en el mediano plazo se puedan implementar sistemas de automatizacion de iluminacion,
control de acceso, redes contra incendios, entre otros; basados en la inmética.

La inversion para el afio 2021 fue del orden de $1.000 millones. Los trabajos fueron supervisados de manera
efectiva por la Unidad de Gestién Administrativa de Infraestructura y Proyectos de la Facultad de Minas.

A través de la implementacién de las acciones antes descritas, se espera una disminucién de consumo de energia y
agua, la adquisicién de data para futuras proyecciones e investigacién, la proyeccién de autogestion de la demanda,
el mejoramiento de las condiciones de seguridad en normativa eléctrica. Se estima una reduccién en emisiones de
CO2 equivalente a 34.5 [kgCO2/mes].

2.1.2.2 Proyecto Fenoge

Uno de los logros mas importantes de la Estrategia Campus Sostenible en el marco de esta linea estratégica, fue la
aprobacién y posterior firma del convenio con el Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia -
FENOGE para la implementacion del Proyecto de autogeneracién de energia solar fotovoltaica en la Universidad Nacional
de Colombia, Sede Medellin. Energia por educacién con enfoque de género*.

FENOGE aprob6 el proyecto con recursos de caricter no reembolsable por la suma de $3.254 millones
estableciendo como ejecutor de éste al mismo fondo, quien, de acuerdo con su Manual de Contratacién asume los
procesos de contratacion de los bienes, obras y servicios que se requieran para la implementacion del Proyecto.

El proyecto incluye la ingenieria de detalle de sistemas de paneles solares para 7 bloques en los Campus El Volador y
Robledo, considerando una capacidad total de 764,8 [kWp]. Ademas de contribuir en el gasto eficiente y racional
del servicio de energia eléctrica y traducirlo en ahorros en los rubros de operacién de la Universidad, los ahorros
serdn reinvertidos en beneficios que permitirdn aumentar el acceso de estudiantes de bajos recursos a la educacion
superior, especificamente mujeres en las dreas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas; se estima que se podran
financiar 641 becas de posgrado de un afio de duracién, durante la vida Gtil del proyecto.

En el marco del proyecto, se gestiond un taller con el objetivo de crear conjuntamente la Plataforma de Gestién de
Conocimiento de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable y Gestidn Eficiente de Energia de FENOGE, en el marco de
la Ley de Transicién Energética.

Dicho taller se realizé el 12 de agosto en la Facultad de Minas con participacion de profesionales del FENOGE, del

Ministerio de Minas y Energia, Colombia Cientifica, el Instituto de Planificacién y Promocién de Soluciones
Energéticas, el Departamento Nacional de Planeacién y la Unidad de Planeacién Minero-Energética.*®

2.1.3 Paisajes y recursos y naturales: linea estratégica No.5

“https://youtu.be/gkvQtzIhLaA;

https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/4032-un-convenio-para-avanzar-hacia-un-campus-cada-vez-mas-sostenible
https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/noticias/boletin-de-prensa/59-un-convenio-para-avanzar-hacia-un-campus-cada-vez-mds-sostenible.html
“*https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/4057-continuan-alianzas-con-el-fenoge-para-la-realizacion-de-proyectos-que-beneficien-a-la-comunidad-en-el-proceso-de-transicion
-energeticab, https://youtu.be/zFXOhop7-z8
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En el marco de la Linea Estratégica Paisaje y Recursos Naturales, se realizaron dos jornadas de siembra (26 de
noviembre y 15 de diciembre)*¢ de 180 individuos entre drboles y palmas, con el fin de consolidar la barrera verde al
margen de la Avenida 80 en el Campus de Robledo. Este proyecto es un ejemplo de las soluciones basadas en la
naturaleza a las que se puede recurrir como aporte a las diferentes problematicas que aquejan al Campus dada su
ubicacién en la ciudad de Medellin; ademas permite aprovechar los beneficios que las estructuras verdes urbanas
generan con relacién al aumento de poblaciones y de variedad de especies.

El proceso de implementacién conté con la participacion de estudiantes y egresados de la Facultad de Minas y con
el apoyo de la Unidad de Gestién Ambiental de Sede a través de la Ingeniera Forestal Mayra Bedoya y el docente Ledn
Morales, curador del Arboretum y Palmetum.

2.1.4 Educacion y cultura por la sostenibilidad: linea estratégica No.7

En el afo 2021 se realizaron diversas actividades encaminadas a la construccién de una cultura para la
sostenibilidad.

Charlas formativas con expertos

Se apoyo0 la realizacion de dos charlas junto con el Capitulo Estudiantil de Ingenieria ambiental -AMET-, asi: 1) Cada
grado cuenta. Hablemos de crisis climdtica: Proyecciones a corto y largo plazo*, a cargo de la egresada y docente Paola
Andrea Arias Gémez*; 2) Crisis Climdtica: ;Cémo salir de la encrucijada?* a cargo del egresado y docente, German
Poveda Jaramillo®°. Estas charlas tuvieron como objetivo la presentacién de los resultados del dltimo informe del
Panel Intergubernamental de Expertos de Cambio Climdtico: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and
Vulnerability>' del que nuestros dos egresados hacen parte.

Reconocimiento por las acciones en sostenibilidad

La Estrategia Campus Sostenible fue reconocida por el Green Gown Award 2021. Una iniciativa internacional en la cual
se reconocen los esfuerzos e iniciativas para el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas.

Los jurados concedieron menciones positivas frente a las acciones realizadas por Campus Sostenible, lo cual
motiva a continuar con las mismas, integrando investigacién, docencia y extensién para la transformacién de los
procesos universitarios en conjunto con la construccién de sociedades sostenibles®2.

De otro lado, se realizé la postulacién a otros dos premios internacionales, cuyos resultados se dardn a conocer en
el afio 2022.

-Energy Global Award. Concurso internacional en el cual se premian iniciativas que propendan por el uso eficiente
de la energia. La Universidad se encuentra participando en la categoria de juventud con el Proyecto Energia para la
Educacidn con Enfoque de Género, el cual consiste en la generacion de energia a partir de sistemas fotovoltaicos para
cubrir parte de la demanda energética de la Universidad; con los fondos recaudados a partir del ahorro se pretende
generar becas para mujeres de bajos recursos en dreas como ciencia, tecnologia, ingenieria y matemdticas.

“Shttps://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/4396-sembrar-arboles-fortalece-un-campus-sostenible
“’https://www.facebook.com/fminas/photos/a.10154079733772293/10160964107032293/?type=3

“Shttps://lowcarbon.city/portfolio/paola-arias-ipcc/

“https://www.facebook.com/fminas/photos/a.121812727292/10161339051857293/
“https://lowcarbon.city/portfolio/german-poveda-jaramillo-profesor-titular-departamento-de-geociencias-y-medio-ambiente-universidad-nacional-de-colombia/
*Thttps://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-ii/
*2https://www.teleantioquia.co/noticias/ganaron-reconocimiento-green-gown-adwards-2021/
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-Keeling Curve Prize. Este premio recompensa proyectos que remueven efectivamente gases de efecto
invernadero de la atmdsfera. En este caso, la Universidad se encuentra participando en la categoria de energia,
también con el Proyecto de Energia para la Educacién con Enfoque de Género.

Aniversario Estrategia Campus Sostenible

El marco de la celebracién del segundo aniversario de la Estrategia Campus Sostenible, se desarrollaron
actividades asociadas a la promocién de una educacién y cultura por la sostenibilidad.

-Charlas de sensibilizacion: 1) El Rio Urbano en la contienda de la sostenibilidad de las ciudades, asociada a la Linea
de Accién de Paisaje y recursos naturales.; 2) El Tesoro detras de los residuos, asociada a la Linea de Accién de
Gestion Integral de los Residuos; 3) Acciones por el clima: presentacion de Diario Climatico de AMET, asociada a la
Linea de Accién por la sostenibilidad.

-Panel: ;Cémo ser consumidores mds responsables?, enmarcada en la Linea de Accién Educacién y Cultura para la
sostenibilidad.

-Programa transmitido en YouTube: ;Qué decimos en la UNAL?*3

-Participacién en el programa Danilo Preguntdn: energias verdes o alternativas*.

2.2 Cultura ambiental soportada en datos

Con el fin de informar continuamente los avances de la Estrategia Campus Sostenible y los beneficios que conllevan
el desarrollo de las acciones de cada una de las 7 lineas estratégicas, se cuenta con un micrositio que se actualiza
de manera permanente®.

En el micrositio se publicé informacién actualizada para los afios 2019 y 2020, de los indicadores definidos para el
monitoreo de los impactos de los proyectos y de acciones desarrolladas en cada una de las lineas estratégicas.
Estos indicadores fueron obtenidos a través estimaciones realizadas por el equipo de trabajo de Campus Sostenible
y por informacién secundaria obtenida de las diferentes oficinas de la Universidad®®.

En el micrositio se publica con regularidad la agenda de eventos nacionales e internacionales relacionados con
sostenibilidad ambiental, tales como: Dia de la Tierra, Dia Mundial de las Aves, Dia Interamericano de la Calidad
del Aire, Dia Internacional de la preservacion de la capa de ozono, entre otros. A través de la Oficina de
Comunicaciones de la Facultad, esta informacién se divulga a la comunidad universitaria como parte de los
procesos de sensibilizacién hacia la sostenibilidad ambiental.

Se cierra el afio 2021 con la publicacién de un documento resumen de la Estrategia Campus Sostenible el cual incluye

elementos relevantes y permite una aproximacién de los objetivos de la Estrategia con los diferentes estamentos
de la Universidad Nacional de Colombia®’.

2.3 Campus que favorece la inclusion y el bienestar

2.3.1 Infraestructura fisica para el bienestar de la comunidad universitaria

*https://www.youtube.com/watch?v=U9ELIVZjUzI

**https://youtu.be/nvt-s3U0s5Q

**https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/
*Shttps://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/sostenibilidad-en-cifras/a%C3%B10-2020.html
7https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/images/publicaciones/EstrategiaCampusSostenible.pdf
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Desde las areas de Bienestar Universitario y la Oficina de Infraestructura de la Facultad, se prioriz6 el desarrollo de
proyectos para la adecuacién y amoblamiento de nuevos espacios para el descanso, la integracion y el disfrute que
estén disponibles para estudiantes, docentes y personal administrativo en los Campus Robledo y del Rio.

Sin embargo, considerando que en 2021 la mayor parte de las actividades académicas se programaron de manera
remota, que se tuvieron restricciones de ingreso a los campus, sumadas a las instrucciones de austeridad
impartidas por la Rectoria en el marco de la pandemia por la Covid 19, se aplazé el desarrollo del proyecto para el
afo 2022.

Al cierre del afio 2021, se concluyé con la adecuacién y amoblamiento en el bloque M9 de una sala de cocreacién?®
para los Grupos Estudiantiles y los Representantes de los Estudiantiles ante las diferentes dependencias de la Facultad,
la cual entrard en servicio a inicios del afo 2022. Con una inversién aproximada de $33,5 millones, este espacio de
57 m?, facilitard la interaccién entre miembros de los diferentes grupos y el encuentro de equipos de trabajo
durante la formulacién y ejecucién de iniciativas estudiantiles.

2.3.2 En nuestros campus se promueve el desarrollo de competencias para la vida
2.3.2.1 Velamos por el cuidado de la salud fisica y metal de la comunidad estudiantil

El autocuidado a través de la prdctica deportiva

En la Facultad de Minas promovemos estilos de vida saludables por medio de la practica de actividad fisica de
manera regular en los estudiantes, fortaleciéndolos en su desarrollo integral dentro del contexto universitario.

Circuito deportivo al aire libre

Con el fin de propiciar la practica deportiva aprovechando la riqueza natural del Campus Robledo, se diseiié un
circuito deportivo al aire libre, diversificando asf la oferta de servicios deportivos.

Desde la Direccién de Bienestar Universitario, con el apoyo de la Oficina de Comunicaciones y el Equipo de Campus
Sostenible de Facultad, se disefi6 el circuito y las piezas comunicacionales de los ejercicios a realizar en cada una
de las 12 estaciones incluidas en éste, asi como el recorrido ambiental en el que se pueden apreciar los arboles y
especies vegetales de la coleccién Arboretum Palmetum de la Sede ubicadas en el Campus de Robledo.

En la Ilustracién 2, se presenta el disefio de algunas de las piezas que serdn ubicadas en el recorrido.

*8https://fb.watch/cN2QHyyw6T/

Universidad Nacional de Colombia




Facultad de Minas - Sede Medellin

Circuito [P Circuito [P
L LD 0 Sostenible DEPORTIVO Sostenibte

ESTACION & () S

CALENTAMIENTO

Lo o=
¢ 2laale i

s I
Antaniden 3 (.ullﬂulitodlﬂ)
Reachin 8 Gacalng MY

Gatasidm £ Frants ol WAL (Vo pisa]
Istacién 5 frente sl MO

Lotaaibe £3 Cimmana ol sis bbre
p— [ER—— [E——
= -—- =)
Recomendaciones Generales o e
W Antesde iniciar sl itn médico-de “ A
‘emtads dewe condiciim fieica. . ¥ (:\ J r‘
T = oo
de cadera
[ ] sualgueer
8 Reba + e 1, FRONIMA ESTACION: ESCALAS MID MACIA M3
> i e ol (0) MABLEMOS DE ARBORETUM Y PALMETUM
Moebre cinnt#fico: (rida poriasda
@ Bvite leslenes. calivte smtes de comesss y estive sl temminar Caba Bimgn
o = : o ieny a2 50 marneed 1 i
¥ = Sl h ki

T

Ilustracidn 2. circuito deportivo al aire libre en el campus de Robledo

Espacios para la formacion y la prdctica deportiva

Los equipos del gimnasio del Campus de Robledo, antes ubicados en el bloque M9, fueron reubicados en el bloque
M 10; un lugar con mayor ventilacién. Previo a la aprobacién de la Seccién de Deportes de Sede y de Comfama, y con
el apoyo del drea de Infraestructura Fisica de la Facultad, se acondicioné el nuevo gimnasio el cual entrara en
operacion a inicios del afio 2022,

Se destaca la realizacién de la Cdtedra de Deporte Formativo, la cual fue coordinada y financiada por las Facultades y
la Direccién de Bienestar de Sede para ser ofertada como asignatura de libre eleccién a estudiantes de pregrado en
los semestres 2021 1S y 2021 2S. La Catedra se oferta como complemento al desarrollo de los programas
curriculares de manera transversal, buscando fomentar la practica de actividad fisica de acondicionamiento, asi
como la actividad deportiva.

En el segundo semestre del afio 2021, una vez se habilité el ingreso a las instalaciones de la Universidad, en el
Campus de Robledo se ofrecieron cursos formativos de tenis de campo, pausas activas y entrenamiento y se
reanudaron las précticas libres en el gimnasio y en la cancha de tenis de campo. En total se conté con la asistencia
de 919 personas de la comunidad universitaria de la Facultad. Ver Grafico 49.
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120 1‘21:
! Sog 10%
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Pausas activas S0 de cancha Entre iento Uso de gi io urso tenis de
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Mujeres 112 24 115 12 14
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—— Porcentaje 18% 16% 13% 4% 3%

Grdfico 49. Participacién de la comunidad universitaria de la Facultad en actividades deportivas

*https://www.youtube.com/watch?v=w9cZfurJGXU§t=2s
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Cuidando la salud metal de nuestros estudiantes

Como respuesta a las dificultades animicas manifestadas por la comunidad universitaria en la encuesta de
bienestar general que se llev6 a cabo en 2020, se disefaron, planificaron y llevaron a cabo acciones para promover
el conocimiento y cuidado de si mismo.

Se destaca la Campaiia de identificacién y manejo de situaciones estresantes y el Curso de técnicas de meditacién. Asi
mismo, se dio continuidad a las asesorias psicopedagégicas individuales y se ofrecieron talleres de técnicas y
métodos de estudio dirigidos a estudiantes de pregrado en el marco de los Cursos de Introduccién a cada una de
las 12 ingenierias de la Facultad.

Promocidn de estrategias de identificacién y manejo de situaciones estresantes

La divulgacién de estrategias para entender, identificar y actuar ante situaciones estresantes se hizo a través de una
campaiia en las redes sociales de la Facultad y con el apoyo de la Oficina de Comunicaciones de Facultad. La
Campaiia Entendamos el Estrés tuvo dos partes ;Qué es el estrés? Y ;Como afrontarlo? Y se llevd a cabo en el primer
semestre de 2021°.

Con el fin de brindar herramientas para que los estudiantes gestionen su tiempo de manera eficiente, se realizaron
Talleres de métodos y técnicas de estudio en los cursos de introduccion a la ingenieria. En total en el afio 2021 se llevaron
a cabo 19 talleres con impacto en unos 430 estudiantes por semestre, de los programas académicos de pregrado.

Se ejecutaron campaiias adicionales en las redes sociales de la Facultad que tuvieron por objetivo fomentar el
cuidado de si mismo. a) Los barrotes que Construyo®'. Campafia en la que se abordaron las auto exigencias que impiden
la aceptaciéon de uno mismo; b) Duelo Amoroso y Conductas Hostiles en Pareja®® y c) Regulacién Emocional®, que
abordaron temas relacionados con la ruptura de relaciones y las reacciones emocionales ante situaciones de crisis.

Espacios de acompaiiamiento psicopedagégico individual

En 2021 el acompaiamiento psicopedagdgico individual fue apoyado por psicélogos practicantes contratados a
través de convenios con la Universidad Pontificia Bolivariana y la Universidad de Antioquia, quienes atendieron a 122
estudiantes en 230 asesorias (1,89 asesorias/estudiante).

Consistente con el comportamiento histérico de los estudiantes de la Facultad, las dificultades emocionales y
académicas son los principales motivos de consulta (ver Grafico 50); las mujeres (55%) tienden a consultar mas que
los hombres (45%), siendo los estudiantes de pregrado quienes consultan en mayor porcentaje. Las diferencias en
nimero de atenciones individuales observadas entre el semestre 1y 2 del afio 2021 se deben a cambios en las
condiciones de vinculacién de los psicélogos practicantes, Tabla 22.

Dificultades personales 18% 7%

4%
Dificultades familiares. 4%

5%

Dificultades de relacionamiento 4%
Dificultades emocionales 52% 64%
Dificultades académicas 20% 21%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%

20211 2021-2
Grdfico 50. Motivos de consulta - asesorfas psicoldgicas individuales

https://minas.medellin.unal.edu.co/actividades-y-campanas/4488-contra-el-estres
¢Thttps://minas.medellin.unal.edu.co/actividades-y-campanas/4493-los-barrotes-que-construyo
2https://minas.medellin.unal.edu.co/actividades-y-campanas/4490-duelo-amoroso-y-conductas-hostiles
https://minas.medellin.unal.edu.co/actividades-y-campanas/4491-regulacion-emocional
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Tabla 22. Indicadores de cobertura, asesorias psicoldgicas individuales

Semestre 2021

Descripcién Semestre 2021 1S 25 Total
Solicitudes de cita 109 65 174
Estudiantes 94 28 122
Hombres 40 15 55
Mujeres 54 13 67
Pregrado 92 28 120
Posgrado 2 0 2
Asesorfas realizadas 192 38 230
Asesorias / estudiante 2,04 1,36 1,89
Asesorias canceladas 44 No disponible 44 (primer semestre)
No asistieron 8 37 45

Espacios para la relajacién y autocuidado

Para complementar las campafas de identificacion y manejo de situaciones estresantes, se llevé a cabo el Taller
Mindfulness y Equilibrio Emocional con el apoyo del Servicio de Atencién Psicoldgica de la Facultad de Psicologia de
la Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota.

El taller, que tuvo por objetivo Aprender y mejorar en la identificacion y gestién de emociones, se imparti6é en modalidad
remota, ofertando 20 cupos a estudiantes, docentes y administrativos de la Facultad. El interés de la comunidad
universitaria por esta actividad fue grande y se recibieron 3,8 solicitudes por cupo.

Se impartieron 6 sesiones de dos horas cada una con précticas guiadas, voluntarias. Con el fin de determinar el
impacto de las practicas de meditacién en los participantes y obtener insumos para el disefio de actividades
futuras, se hizo un seguimiento detallado a los asistentes. Los instrumentos y metodologia de seguimiento hacen
parte del proyecto de investigacién, cédigo Hermes 54369, liderado por la docente Eliana Isabel Arango del
Departamento de Energia Eléctrica y Automadtica.

Se destaca cémo el seguimiento a los participantes fomenté su asistencia a las diferentes sesiones: mas del 50% de
los participantes asistieron a todas las sesiones y solo el 10% asisti6 a la mitad de las sesiones o menos.

Desde el Area de Cultura, por medio de Bienestar de Sede, se ofrecieron cuatro cursos: a) Taller basico de dibujoy
pintura, b) Fotografia digital basica (20 horas), c) Kizomba, nivel 1y d) Lectura y escritura creativa. En total
participaron 56 estudiantes (28 mujeres y 26 hombres).

2.3.2.2 Queremos una comunidad estudiantil con capacidades de liderazgo y gestion

Con el propésito de fomentar el desarrollo de actividades que promuevan la capacidad de liderazgo y las
habilidades en gestién y ejecucién de proyectos de los estudiantes, contribuyendo a su formacién como
profesionales orientados a ser agentes de cambio social, se desarrollaron diferentes convocatorias y actividades
dirigidas a los 24 Grupos Estudiantiles registrados en la Facultad de Minas®.

Eventos y actividades para visibilizar grupos y acompaiiar iniciativas estudiantiles

*https://minas.medellin.unal.edu.co/grupos-estudiantiles
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Durante el afio 2021 se llevaron a cabo dos convocatorias para el apoyo y cofinanciamiento de Iniciativas
Estudiantiles, lideradas por la Direcciéon de Bienestar Universitario de la Facultad con el respaldo del equipo de
Campus Sostenible y la Oficina de Comunicaciones. La promocion de este tipo de actividades permite visibilizar y
dar a conocer a la comunidad universitaria el quehacer de los Grupos Estudiantiles

Las convocatorias se desarrollaron en torno a 4 lineas de trabajo: a) Ingenieria para la Vida, b) Campus amable y
sostenible, c) Actividades de integracion e inclusién, y d) Promocién de la salud y el bienestar.

Los resultados de la iniciativas ganadoras se pueden consultar en las redes sociales de la Facultad y en el micrositio
de la Direccion de Bienestar®®. El acompafamiento y financiacién se dio a aquellas iniciativas que cumplieron con
los criterios de pertinencia, coherencia, innovacién y resultados esperados, establecidos en los lineamientos de la
convocatoria. Ver Tabla 24.

Se dictaron talleres de formulacién proyectos en las tematicas de Identificacién de problema metodologias SCAMPER
y Fundamentos de formulacién metodologia Marco légico, contando con la participacién de 24 estudiantes que hicieron
parte de las convocatorias. Todos los grupos participantes recibieron asesoria especifica a través de mas de 15
reuniones con el Coordinador de Iniciativas Estudiantiles de la Direccién de Bienestar de la Facultad.

Tabla 23. Resumen convocatorias Iniciativas Estudiantiles 2021

Iniciativas Estudiantiles Semestre 2021 1S Semestre 2021 2S
Nlmero de iniciativas presentadas 7 10
Ndmero de iniciativas apoyadas 7 4
Estudiantes que participaron 50 17

Hombres 32 3

Mujeres 18 14
Programas académicos de los participantes 9 Facultad de Minas g ;):rzcsugaci ﬂzé\g;nas
Grupos Estudiantiles participantes 7 3
Valor apoyado $5.071.500 $1.501.550

Por las anormalidades académicas del primer semestre de 2021, la ejecucién de los proyectos de la convocatoria
20211S se prolongé hasta después de iniciado el segundo semestre de 2021.

No obstante, una vez restablecidas las actividades académicas, y teniendo en cuenta la necesidad de ejecutar los
proyectos antes del cierre de la vigencia 2021, en octubre de 2021 se abrié la nueva convocatoria de iniciativas de
corta duracién, invitando a grupos registrados y grupos recién conformados a presentar proyectos en las 4
temdticas antes mencionadas. Las actividades de los proyectos de la convocatoria 2021 2S se debieron extender
hasta la finalizacién del semestre en enero del afio 2022, pero la ejecucion presupuestal se dio en 2021.

Los grupos participantes identificaron como principales aprendizajes del desarrollo de sus iniciativas: habilidades
de comunicacién, capacidad de trabajo en equipo y articulacién con otros grupos y dependencias. En los espacios
de asesoria y orientacién se identificaron falencias en cuanto a la definicién de alcance, seguimiento de objetivos y
uso de indicadores de seguimiento, por lo que se continuaran reforzando estos aspectos en convocatorias futuras.

Actividades de formacion de lideres

https://www.youtube.com/watch?v=VftFtEz0_Uk
https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/4205-convocatoria-iniciativas-estudiantiles-2021-2s
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Entre las capacidades de liderazgo que se desarrollan por medio de los proyectos de las convocatorias de
Iniciativas Estudiantiles estdn la de comunicarse de forma efectiva, tener iniciativa y de fijar metas y objetivos.

Por fuera de las convocatorias, se brindé apoyo a otras actividades de los Grupos Estudiantiles para mejorar sus
habilidades interpersonales y de comunicacién. Como ejemplo de estas, estd el conversatorio Aprender a
Desaprender: Hablemos de micromachismos, realizado en el mes de la equidad de género y en el que participaron los
Grupos Estudiantiles ACIPET, Ampere, AMET, EAGE y Geolatinas con el acompainamiento de la Profesional de la
Facultad Especialista en temas de Género®. Asi mismo, se realizaron dos talleres de sensibilizacién sobre brechas
de género y la importancia de la perspectiva de género en el desarrollo de proyectos.

En el segundo semestre del 2021 se coordiné un Recorrido Barrial por el Cerro El Picacho donde miembros de los
Grupos Estudiantiles pudieron conversar con los lideres locales y aprender a reconocer las necesidades del
territorio como parte de su formacién en ingenieria para la vida.

Los Grupos Estudiantiles compartieron sus experiencias de liderazgo ante los docentes de la primera cohorte de la
Escuela de Formacién de Tutores y ante los estudiantes de primer semestre, motivandoles a ser parte de los
grupos, aun desde los primeros semestres de vida universitaria.

Una comunidad académica formada para afrontar los desafios de la Ingenieria para la Vida

Con el fin de avanzar en la formacién de la comunidad académica en una perspectiva amplia de si y del mundo,
desde el Instituto de Educacién en Ingenieria - IEl - se ofertaron en el afio 2021 las siguientes asignaturas de libre
eleccion.

De La Universidad a la Organizacién - UAO

La asignatura tiene por propésito orientar y acompafar a los estudiantes proximos a egresar, dotdndolos de
herramientas para el fortalecimiento de sus competencias socio emocionales y transversales, favoreciendo su
transicién al ambito profesional.

En 2021, matriculados en 4 grupos por semestre, cursaron la asignatura 311 estudiantes provenientes de 24
programas de pregrado de las 5 Facultades de la Sede Medellin. La mayor proporcién de estudiantes, un 78%,
provinieron de la Facultad de Minas; seguidos por los estudiantes de la Facultad de Ciencias con un 10%. Los
porcentajes por Facultad se presentan en el Grafico 51.
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Grdfico 51. Estudiantes por Facultad cursando UAO en el 2021

Shttps://youtu.be/YkOiXOEKT1xM
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De los programas de la Facultad de Minas, el porcentaje mayor de estudiantes que cursé la asignatura provino de
Ingenieria Civil con el 20%, seguido por Ingenieria Quimica con el 14%, Ingenieria Geoldgica e Ingenieria Mecanica
cada una con el 10%.

Cdtedra Ingenieria Facultad de Minas

La catedra conté con la participacion de 13 dreas curriculares para el periodo 20211S y un total de 403
estudiantes. Para el periodo 2021 2S participaron 368 estudiantes distribuidos en cuatro grupos.

Para el aflo 2021, dadas las condiciones de pandemia, fue necesario impartir la cdtedra de manera totalmente
virtual; el mayor porcentaje de actividades se realiz6 de manera asincrona mediante la plataforma Moodle.

La estrategia usada para la asignatura permitié que los estudiantes realizaran las actividades en los tiempos
establecidos y desarrollaran un sentido de responsabilidad, logrando que mds del 90% aprobaran el curso de
manera satisfactoria. Se realizaron 5 sesiones sincronicas, en las cuales se impartieron conferencias,
conversatorios sobre temas de gran interés e importancia para la vida universitaria de los estudiantes de primer
semestre.

PLAN B: Salvemos al planeta tierra

El objetivo de esta asignatura, aprobada e impartida por primera vez en el afio 2021, es convertirse en un espacio
de reflexion y estudio multidisciplinario sobre ingenieria, poniendo como centro a La Vida.

El reto propuesto fue pensar nuevas formas de ser para crear bienestar, manteniendo el equilibrio entre las
intenciones y necesidades humanas y la vida en los territorios. Se propuso un cambio de perspectiva, un Plan B para
percibir de manera diferente el papel que la vida, y en particular las ingenierias, juegan en el mundo.

En el primer semestre del 2021 la asignatura conté con la participacién de 50 estudiantes de 4 Facultades y 14
programas curriculares siendo apoyada por el docente titular Daniel Felipe Castrillén y 4 docentes tutores del IEI:
Jorge Mario Ramirez, Diana Maria Lépez, Herndn Dario Alvarez y Pedro Nel Benjumea Herndndez. Para el periodo 2021 2S
acompanaron el curso Daniela Vdsquez Gallego como docente titular y Jorge Mario Ramirez, Diana Maria Lépez y Eva
Manotas como docentes tutores; se contd con la participaciéon de 47 estudiantes de 4 Facultades y 20 programas
curriculares.

El curso fue disefiado para promover el trabajo colaborativo y solidario, operando en células interdisciplinares y de
diferentes avances en porcentaje académico, conformadas por 5 o 6 estudiantes asesorados por un docente del IEI,
generando espacios de discusién entre estudiantes y docentes, dando paso a una construccién conjunta de
conocimiento emergente de una célula.

La evaluaciéon de aprendizajes mostré que el 100% de los estudiantes califica como buena y muy buena la
metodologia empleada durante el curso. Ademds, se reconocié que la interdisciplinariedad es de gran importancia
para el desarrollo del curso y el cumplimiento de los objetivos de este. El trabajo en células como via para el
cumplimiento de los objetivos tuvo un 95% de aceptacion entre los estudiantes.

Proyectos En Ingenieria

Para el afio 2021, desde el IEl, se ofertaron las 3 asignaturas del agrupamiento de Proyectos en Ingenieria, llegando
a 2.512 estudiantes, matriculados en 49 grupos, conformando 360 equipos de trabajo. Un total de 37 tutores (22
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docentesy 15 monitores) en promedio por semestre, acompafaron a los equipos en el desarrollo de sus proyectos,
ver Tabla 24.

La pluralidad en las dreas del conocimiento de cada docente permitié que el conocimiento en todas las asignaturas
no estuviese enfocado en una sola drea de estudio, ayudando al estudiante a desarrollar habilidades como
pensamiento creativo, sentido critico e innovacién. De igual manera los monitores, quienes pertenecian a
diferentes dreas de especializacion, estuvieron a disposicion de los estudiantes en asesorias, brindandoles
acompafamiento en las aulas de clase durante los dos semestres.

Tabla 24. Docentes y monitores tutores de equipos de Proyectos en Ingenieria

Total, docentes de planta 10 10
Departamento Ingenierfa Civil 2 3
Departamento de Materiales y Minerales 1 1
Departamento de Geociencias y Medio Ambiente 2 2
Departamento de Procesos y Energia 3 2
Departamento Ingenieria Mecdnica 1 1
Departamento Ciencias de la Computacién y la Decision 1 0
Departamento Ingenieria de la Organizacion 0 1

Total, docentes ocasionales 12 12

Total, Monitores de posgrado 18 15

En el Grafico 52 se presenta la cifra de estudiantes para cada uno de los semestres del afio 2021. Del total de
estudiantes, el 39% (975) cursé Seminario de Proyectos en Ingenieria | - Fundamentos de Proyectos en Ingenieria, el 33%
(839) Seminario de Proyectos en Ingenieria Il - Estructuracién y Evaluacién de Proyectos en Ingenieria y el 28% (698)
Seminario de Proyectos en Ingenieria Ill - Proyecto Integrado en Ingenieria.
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Grdfico 52. Estudiantes matriculados en Proyectos en Ingenieria en el afio 2021

Se destaca la mejora alcanzada en los dltimos semestres en relacion con la rotacién de estudiantes. La inscripcién
manual de los estudiantes en el proceso de matricula realizada desde el IEI ha permitido reducir la rotacién de estudiantes
entre los diferentes grupos garantizando asi la estabilidad en los miembros de los equipos, lo cual es clave para el
desarrollo de la modalidad de Aprendizaje Basado en Problemas y Proyectos. La rotacién de los estudiantes ha pasado
de un 50% a un 1% en poco mas de dos afos.
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ELIEI ha propendido por acercar al estudiantado a proyectos reales, buscando atender necesidades actuales de la
sociedad y desarrollar al mismo tiempo las habilidades y competencias transversales de cada estudiante. Esto ha
creado una ventaja considerable con relacién a otras asignaturas, puesto que en el hacer se van afianzando los
conocimientos adquiridos y se facilita el entendimiento de conceptos a la hora de crear soluciones.

Otro aspecto importante en el desarrollo de los proyectos es la pluralidad y convergencia de conocimientos por
parte de los docentes y estudiantes. La conformacién de equipos con integrantes de varios programas académi-
cos ha permitido a cada integrante ampliar sus conocimientos tanto en la teoria como en la praxis.

Como resultado de las estrategias y metodologias implementadas, el total de los participantes identificaron,
formularon y resolvieron problemas usando la ingenieria, disefiando y desarrollando dichos proyectos, priorizan-
do el bien comun, el bien publico y el cuidado del acervo natural del planeta.

Desde las asignaturas de Proyectos en Ingenieria se contribuye al desarrollo de capacidades de los estudiantes en
relacién con la identificacién, planteamiento, andlisis y solucién de problemas complejos, y evaluacién y supervi-
sion de soluciones a partir de los principios de disefio en ingenieria.

Los proyectos mas destacados en los dos semestres del afio 2021 permiten evidenciar el interés manifiesto de los
estudiantes por hacer una contribucién real y significativa que permita resolver problemas de la sociedad. En el
Grafico 53 y el Grafico 54 se presenta el nimero de proyectos por tematica para cada uno de los dos semestre del
2021.
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Los estudiantes afinan sus conocimientos y competencias gracias a las Prdcticas Profesionales

Desde la Vicedecanatura Académica a través de Coordinacién de Prdcticas Profesionales se promovié la busqueda de
plazas para los estudiantes que cumplian con los requisitos estipulados en la normatividad de la Universidad para
el desarrollo de su Trabajo de Grado en la modalidad de practica profesional.

Es asi como en el aflo 2021, 498 estudiantes realizaron su practica profesional y se suscribieron 84 convenios con
organizaciones publicas y privadas. Las cifras comparativas frente al afio 2020 se presentan en el Grafico 55.
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Grdfico 55. Plazas y convenios de prdctica - comparativo 2020 y 2021

Se destaca la nueva oferta de practicas en organizaciones del sector publico, gracias al Programa Estado Joven®
liderado por el Ministerio del Trabajo, que permitié a 24 estudiantes vincularse en diferentes entidades del orden
municipal, departamental y nacional. Esta nueva oferta se suma a la que tradicionalmente llega desde la Alcaldia
de Medellin y La Gobernacién de Antioquia, en el marco de las Practicas de Excelencia.

Los convenios de practica se dieron principalmente con 4 empresas, ellas son: Isagen S.A. E.S.P, Empresas Ptiblicas de
Medellin, Consorcio CCC Ituango y Energizando Ingenieria y Construccidn.

La oficina de la Coordinacién de Practicas en el aio 2021 al igual que en el 2020, fue el principal medio por el cual
los estudiantes lograron encontrar las plazas para realizacion de sus practicas, como se presenta en el Grafico 56.
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Grdfico 56. Fuentes de plazas para la prdctica profesional

En relacién con la Feria de Pricticas en el mes de agosto se llevd a cabo la X Versién de la Feria de Practicas
Profesionales de la Facultad de Minas, la cual por segundo afio consecutivo y dadas las restricciones impuestas por
la Covid 19, se realiz6 de manera virtual.

7https://www.mintrabajo.gov.co/empleo-y-pensiones/movilidad-y-formacion/estado-joven
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En la Feria participaron 30 organizaciones quienes desarrollaron igual nimero de charlas, contando con la
asistencia de 1.234 estudiantes®. Si bien con relaciéon al afo anterior se aumentd en 4 las organizaciones
participantes, la asistencia de los estudiantes se redujo, como se presenta en el Grifico 57 lo cual puede deberse a
que tenfan mayor claridad en relacién con lo que cada organizaciéon podia ofertarles en funcién de su perfil. El
mayor interés de los estudiantes estuvo en las charlas de Empresas Ptiblicas de Medellin, Grupo Argos y Ecopetrol S.A.
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Grdfico 57. Participacidn de estudiantes y organizaciones en la Feria de Prdcticas Profesionales

2.3.3 Creciendo como comunidad académica en equidad de géneros e igualdad de oportunidades
de formacion

2.3.3.1 Asuntos de Género y Diversidad

En el 2021 se abrieron nuevos espacios de didlogo en la Facultad de Minas para visibilizar los asuntos de género y
diversidad; para ello se desarrollaron acciones enmarcadas en tres derechos humanos bdsicos de las mujeres: vida
libre de violencias, educacién en equidad y cultura y comunicacion no sexista.

Se emprendieron acciones pedagégicas y formativas en torno a 5 ejes de trabajo (ver Ilustracién 3) que articulados
pretenden posicionar los temas de equidad de géneros e igualdad de oportunidades en la Facultad, para que sean un
lenguaje comtin, acertado y coherente, que reconozca lo mas bdsico de la teoria de género y se despoje de prejuicios
que afecten negativamente el entendimiento del problema de la inequidad y por consiguiente el debate y la
comprension colectiva del problema de la falta de garantias para las mujeres.

4. Participacion en eventos y
convocatorias para un mayor
posicionamiento del discurso de
equidad de género.

3. Comunicacion y difusion
permanente de campafias en equidad
de género.

5. Investigaciony publicaciones
orientadoras para la transformacion.

Ilustracion 3. Ejes de trabajo para la equidad de géneros e igualdad de oportunidades

8L os estudiantes tuvieron la oportunidad de asistir a todas las charlas que consideran de su interés.
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La decanatura de la Facultad de Minas evidencié su compromiso con los asuntos de generd al asignar recursos para
la contratacién de una profesional experta® quien liderd el disefio y desarrollo de las estrategias que aqui se
presentan.

Es importante destacar el trabajo colaborativo desarrollado con diversas dreas de la Facultad, a saber: Direccién de
Bienestar Universitario, Coordinacién de Egresados, Oficina de Comunicaciones, Vicedecanatura de Investigacién y
Extensién, Instituto de Educacién en Ingenieria y Centro de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica CDi. De igual
forma se destaca significativamente el apoyo brindado por la Dependencia de Asuntos de Género de la Facultad de
Ciencias Humanas de la Sede Bogota.

Sensibilizacién y formacién en equidad de género y derechos

En 2021 se avanzd en un proceso formativo de los diferentes miembros de la comunidad universitaria de la
Facultad, trabajando asuntos para la sensibilizacién basica, permanente y progresiva del asunto de la equidad de
género y la igualdad de oportunidades, que esta permitiendo progresar en la creacién de consciencia sobre la vivencia
plena de los derechos humanos de las mujeres.

Se desarrollaron talleres y charlas de sensibilizacién por ciclos formativos cuyos detalles se presentan en la Tabla
25 y que giran en torno a las siguientes tematicas: a) Asuntos basicos de derechos humanos; b) Teoria de género;
c) Prevencién de violencias contra las mujeres; d) Rutas de atencién cuando se presentan situaciones de acoso y
cualquier tipo de violencia, e) Paridad y participacién de mujeres en ingenieria.

Tabla 25. Acciones de sensibilizacién y formacién en equidad de género y derechos, 2021

Actividad

Taller: jPor mds mujeres estudiando en la
Facultad de Minas! 3 encuentros en
junio de 2021

Taller vivencial: Deconstruccién del
amor romdntico y prevencion de las
violencias de género. 3 encuentros en
agosto de 2021

Charla: Prevencidn de violencias de género
1 encuentro en julio 2021

Charla: Tipos de violencia de género y
protocolos de atencion. 1 encuentro en
agosto 2021

Taller: Prevencidn de violencias de género
y acoso sexual. 2 encuentros en agosto
y noviembre 2021

Semillero de formacién: Feminismos y
equidad de géneros: jPonte las gafas
violetas!’® 5 encuentros  entre
septiembre y noviembre 2021

Charla: La importancia de incorporar una
perspectiva de género en proyectos de
investigacion en ingenieria. 1 encuentro
en noviembre 2021

Taller. Prevencidn de violencias de género
1 encuentro en noviembre de 2021

Dirigido a
Estudiantes de grupos estudiantiles
adscritos a la Direccion de Bienestar
Universitario
Abierto a todos los estudiantes de la
Facultad

Participantes del Comité de Asuntos
de Género de la Sede Medellin.
Escuela de Tutores Facultad de Minas

Participantes del Proyecto de Guapi

Docentes de la Facultad de Minas
Docentes de la Universidad de
Antioquia 'y otros centros e
instituciones de formacién

Estudiantes del Grupo de
Investigacion Innovacién y Gestion
Tecnoldgica, liderado por el docente
Walter Ruiz

Participantes del grupo estudiantil
ANEIAP.

Temadticas

Equidad y brechas de género en ciencias e ingenierias
Herramientas para incorporar la perspectiva de
género en proyectos

Entrelazamiento cudntico

$Cémo se calcula el drea de un corazén?
Terminémosles el amor romantico a las relaciones
toxicas (Asuntos de género de la Facultad de Ciencias
Humanas, Sede Bogota)

Qué son las violencias de género y cémo prevenirlas

Qué son y tipos de violencias de género
Protocolos de atencidn por violencias de género

Qué son las violencias de género y cémo prevenirlas
Cémo preveniry actuar ante el acoso sexual (es disefid
con el apoyo de las psicélogas de la Universidad del
Cauca)

Maternidad e ingenierfa. ¢Un matrimonio dificil?
Techo de cristal, suelo pegajoso y tuberia con fugas
Texto La Mujer Invisible. Capitulos 1y 2

Texto El retorno de las brujas. Capitulo 1: Los
conocimientos de las brujas

Texto El retorno de las brujas. Capitulo 2: La
incorporacion de las mujeres en la ciencia

Perspectiva de género en proyectos de investigacion
en ingenieria

Prevencién de violencia de género y ruta de
atencion a violencias de género

https://www.linkedin.com/in/karen-ortiz-cuchivague-62202976/
°https://youtu.be/YOGpeuBtZQA

Universidad Nacional de Colombia




Facultad de Minas - Sede Medellin

Se disefio y aplicé a egresados la de la Facultad de Minas la Encuesta de trayectorias y experiencias universitarias. Los
resultados de su andlisis y sistematizacién se presentardn en el afio 2022.

Transversalizacion de una perspectiva de género en los curriculos ocultos

Para este componente se desarrollaron actividades que permitieron transversalizar la perspectiva de género en la
estructura curricular de los programas de ingenieria, asi como también en los demas espacios en donde se
desarrollan procesos formativos “no formales”.

Conversatorio. Transformacion de curriculos en STEM”

El conversatorio tuvo como invitados a Juan Felipe Aramburo, egresado del programa de Ingenieria Civil de la
Facultad de Minas; Liliana Bustamante, docente del programa de Ingenieria Mecdnica en la Universidad de
Antioquia; Diana Maria Lopez, Directora del Instituto de Educacién en Ingenieria de la Facultad de Minas; y Maria
Alejandra Guzman, Decana de la Facultad de Ingenieria de la UNAL Sede Bogota. La moderacién estuvo a cargo de
Verdnica Botero, Decana de la Facultad de Minas de la Sede Medellin”.

Conceptualizacién y aprobacién de asignatura de libre eleccién en equidad de género

Se disefi6 el contenido académico y metodolégico de la asignatura: El retorno de las brujas: mujeres en la ciencia y
equidad de género en carreras STEM. Serad ofertada por el Departamento de Geociencias y Medio Ambiente a
estudiantes pregrado a partir del primer semestre del 2022; es una asignatura de libre eleccién de 2 créditos, con
el c6digo 3011001. Su objetivo es que los estudiantes reconozcan las inequidades de género en lo social, pero también en
los espacios STEM y proyecten la transformacion de prejuicios que circulan en los escenarios académicos universitarios,
mediante un andlisis critico que reconozca y valore el conocimiento situado y las epistemologias y metodologias feministas’>.

Guia prdctica para transversalizar el enfoque de género en la docencia de programas de ingenieria
Se avanzé en la elaboracién de una Guia prdctica para transversalizar el enfoque de género en la docencia de programas de
ingenieria. La guia contard con casos practicos y orientaciones concretas para que los curriculos de ingenieria

puedan ser sometidos a un analisis de género y diferencial.

El desarrollo en grupos focales serd insumo para la construccién de esta guia que entregara para su aplicacién en
el afio 2022.

Comunicacion y difusion permanente de campaiias en equidad de género

Buscando avanzar en la instalacién de un discurso de equidad de géneros en la Facultad Minas y ademds proyectar
hacia afuera la imagen de ser una Facultad comprometida con la equidad y el respeto a la diversidad, se
adelantaron las siguientes actividades.

Campaia comunicativa en conceptos bdsicos de STEM y brecha de género

Se realiz6 una campafia comunicativa con cuatro fases. Para cada fase se disefiaron piezas y otros elementos
comunicacionales que fueron divulgados a través de las diferentes redes sociales de la Facultad.

-Primera fase: jLas cifras que tenemos que cambiar!™

7ISTEM. Acrénimo de Science, Technology, Engineering and Mathematics
https://youtu.be/lHWRGnicbxg

https://bit.ly/3RmZoDs

"https://youtu.be/DhRVEnUF740; https://youtu.be/aQ30NGsoNUk
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- Segunda fase: jCerrando brechas de género en la Facultad de Minas!”®

- Tercera fase: jCuestionando la msica en la Facultad de Minas!

- Cuarta fase: En la Facultad de Minas hablamos de Violencias basadas en género
Podcast: En la Facultad de Minas hablamos de...

En el marco de la nueva estrategia comunicacional liderada desde la Oficina de Comunicaciones de la Facultad:
Podcast En la Facultad de Minas hablamos de..., se realizé el episodio ;Qué es la violencia de género y cémo prevenirla?
cuyo lanzamiento se dio el 25 de noviembre motivando la reflexién sobre el origen de la conmemoracién del Dia
de la eliminacién de todas las formas de violencia contra las mujeres’.

Campaia de conmemoracién del Dia Internacional de la eliminacién de violencias contra las mujeres

En el mes de noviembre, desde la Facultad de Minas se desarrollaron diversos eventos con el objetivo de
desnaturalizar y verbalizar las diferentes violencias de género que se dan en espacios académicos de la Facultad,
asi como en los discursos populares de la musica. Ver Tabla 26.

Tabla 26. Actividades desarrolladas en el marco del dia internacional de la eliminacién de violencias contra las mujeres

Enlace
grabacién de la
actividad
https://youtu.be

Actividad Participantes
Conversatorio:
Violencia de género en la
investigacion y  la
academia: apuntes para
el debate
Conversatorio:

Yulieth Carvajal Londofio, candidata a doctorado en Ciencias Humanas y Sociales, Carolina Maya
Gonzélez, candidata a doctorado en Genética de Cancer Infantil; Juliana Martinez Londofio,
doctora en Ciencias Humanas y Sociales Organizado por la Oficina de Comunicaciones UNAL
Sede Medellin y moderado por la profesional en equidad de géneros de la Facultad de Minas

Diana Soffa Rincén, Politloga Universidad Nacional de Colombia; Lucia Guidice Grafia, Abogada https://youtu.be

Escrache, Hashtags y = de Universidad de la Repuiblica - Uruguay; Marfa Fernanda Vargas Perez, Abogada Universidad = /Jyhf8quKoL4
violencias contra s Nacional de Colombia Sede Bogota. Moderado por Anyi Paola Mufioz Umania, Trabajadora Social
mujeres de la Facultad de Ciencias Humanas UNAL Sede Medellin. Disefiado y desarrollado por la
profesional en equidad de géneros de la Facultad de Minas
Musiforo: Luis Fernando Gémez E., egresado de Ingenierfa Quimico y de la MSc en Medio Ambiente y

https://youtu.be
¢La  mdsica y los [MAttfzmfTKw
artistas son ajenos a la
violencia de género?

Desarrollo la Facultad de Minas; Margarita Ardila Diaz, artista y Melisa Ayala Ruiz, egresada de
Filosoffa de la Facultad de Ciencias Humanas de la Sede Bogotd. Disefiado, desarrollado y
moderado por la profesional en equidad de géneros de la Facultad de Minas

Conversatorio: Juan Fernando Ramirez, Director de Investigacion y Extensién Sede Medellin; Ana Marfa Cortés,

En la Facultad de Minas
hablamos sobre
violencia de género

Conversatorio:

Comunicadora del CDi; Steven Otalvaro, Psicélogo Bienestar Universitario Sede Medellin; Luis
Felipe Monsalve, Coordinador Bienestar Universitario Facultad de Minas. Disefiado,
desarrollado y moderado por la profesional en equidad de géneros de la Facultad de Minas, en
alianza con la Direccién de Bienestar Universitario de la Facultad

Liliana Bustamante, docente Ingenieria Mecdnica Universidad de Antioquia; Melisa Barrera

https://youtu.be
[eVZBr_XW7Ns

https://youtu.be

Rol de las escuelas de
ingenieria en la
promocién  de  la
equidad de género

docente Ingenierfa Eléctrica Universidad de Antioquia, Verdnica Botero, Decana Facultad de [52bjtjlzxlU
Minas. Disefado y desarrollado en alianza entre la Facultad de Ingenieria de la U de Ay la

Facultad de Minas UNAL

"*https://www.facebook.com/watch/?v=133016072331975
“®https://open.spotify.com/episode/ TUdFdWXiDdysqnl6ZgddOc?si=xozqdLngTM-eLI7PF7QKLQ
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Participacion en eventos y convocatorias para el posicionamiento del discurso de equidad de género

A través de la participacién en diferentes eventos del orden regional y nacional, se buscé que la Facultad de Minas
se proyecte como referente en temas de equidad de género y prevencién de violencias en Ingenierias. Ver Tabla 27.

Tabla 27. Actividades desarrolladas en el marco del dia internacional de la eliminacién de violencias contra las mujeres

Actividad

En el marco de la conmemoracion del dia
Internacional de los derechos de las mujeres
Primer Congreso Colombiano de Pedagogia -
UNAL

Conversatorio
En la U hablamos de diversidad

VI Congreso de Jovenes Investigadores de la
Universidad Carlos Il

Evento 160 afios Facultad de Ingenierfa-
Bogota

Encuentro Internacional de Educacién en
Ingenieria  ACOFI: Mujeres en ingenieria:
empoderamiento, liderazgo y compromiso
Semana de la ingenieria

Grupos Estudiantiles de la Facultad de Minas
en el marco del mes de la equidad de género

Comentarios

Conversatorio con Egresados. Cierre de Brechas
de Género

Ponencia. El proceso de admision en la UNAL: jen
qué lado de la historia queremos estar?

En el marco de la conmemoracién del Dia del
orgullo LGBTI. Con la participacién de estudiantes
de la Facultad de Minas. Desarrollado en alianza con
la Gerencia de diversidades e identidades sexuales de la
Alcaldia de Medellin

Ponencia en coautoria del Centro de
Pensamiento: La necesidad de fortalecer las dreas
de STEM para la educacién, docencia e
investigacién  universitaria  de las  mujeres
colombianas

Conversatorio con decanas de ingenierias

Taller. Mujeres en las Facultades de Ingenieria en
Colombia

Charla. Brechas de género y retos de participacién
de mujeres en ingenieria

Conversatorio. Aprender a desaprender: Hablemos de
Micromachismos

Enlace grabacién de la
actividad

https://youtu.be/dI5XPteygDU
https://youtu.be/JjnH8jOwWXFg

https://youtu.be/0Pma-a-actl

https://youtu.be/CYKkOECFb99Y

https://www.acofi.edu.co/eiei2021/

https://youtu.be/g27p37cVaxo

https://youtu.be/YkOixOEk1xM

2.3.3.2 Acceso equitativo a formacion para los miembros de la comunidad académica’

Promoviendo la movilidad académica de las jovenes estudiantes

Con el fin de potenciar la participacién de las mujeres en la generacién de ciencia y conocimiento, se impulsé la
Convocatoria de Mujeres Cientificas, cuyo objetivo es seleccionar estudiantes de pregrado de la Facultad de Minas
para estancia de investigaciéon en el marco del acuerdo sobre el programa de investigacién para estudiantes
visitantes en la Universidad de Purdue durante 6 meses’®.

La convocatoria desarrolla y fortalece una red de investigaciéon basada en colaboraciones conjuntas entre docentes
de la Universidad de Purdue y la Universidad Nacional de Colombia, vinculando a estudiantes de pregrado en
proyectos de investigacion, previamente escogidos por su excelencia académica. La Facultad de Minas y la
Universidad de Purdue aportan recursos para el sostenimiento y la Direccién Académica de la Sede Medellin para
los tiquetes aéreos.

En el afio 2021, 13 estudiantes de los diferentes programas de la Facultad participaron de esta iniciativa, 4 en la
primera cohorte (Febrero - Agosto 2021) y 9 en la segunda cohorte (octubre 2021 - marzo 2022).
En el Grafico 58 se relacionan los programas de las estudiantes que participaron de la convocatoria; el 62%

”’La ejecucion de los objetivos aqui planteados dependerd de la evolucién de la pandemia de la Covid 19.
8Undergraduate Research Experience Purdue Colombia: Student research visitor program agreement.
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pertenecen a 3 programas: Ingenieria Quimica, Ingenieria Geoldgica e Ingenieria de Minas. Es importante
reflexionar por qué no participaron estudiantes de Ingenieria Eléctrica, Ingenieria de Control, Ingenieria de
Petréleos e Ingenieria de Sistemas e Informatica.

Ingenierfa Ambisntal;
1. 8%
Ingenieria Mecdnica;
18% Ingenieria Quimica;
— 3,23%

Ingenieria Civil; —_
1, 8%

Ingenieria Administrativa;
1; 8% = o o
Ingenieria Geologica;

— 3;23%

Ingenieria Industrial;
1; 7%

_ Ingenierfa de Minas; 2; 15%

Grdfico 58. Estudiantes por programa curricular de pregrados Movilidad Purdue 2021

En el marco de esta convocatoria se resalta el desarrollo de trabajos investigativos en las areas de Finanzas,
Robética, Geologia, Sistema de informacion geografica, Quimica, fomentando asi el intercambio intelectual y
cultural, y demostrando el gran aporte de las mujeres en la ciencia y en la ingenieria”.

Los miembros de la comunidad académica participando en convocatorias de movilidad

En 2021 docentes y estudiantes de la Facultad de Minas participaron en convocatorias de movilidad nacional e
internacional, eventos y estancias postdoctorales, financiados por la Universidad desde el orden Nacional, la Sede
Medellin y la Facultad. Ver Tabla 28.

Debido a la contingencia por la Covid 19, no se realizaron movilidades entrantes relacionadas con docentes
investigadores nacionales o internacionales.

Tabla 28. Convocatorias de movilidad, eventos y estancias para la vigencia 2021

Nivel de la
Convocatoria

Nacional

Facultad de
Minas

Nacional

Sede

Valor aprobado,

Nombre de la Convocatoria No. .
S millones
Convocatoria Nacional para el Apoyo a la Movilidad 32
Internacional de la Universidad Nacional de Colombia Movilidades $95
2019-2021
Convocatoria NOMO 43 $119
Movilidades

Convocatoria Nacional de apoyo a la difusion del
conocimiento mediante eventos de investigacion, Eventos $ 65
creacion e innovacién 2019-2021
Convocatoria de estancias posdoctorales en la 580 $220
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin 2021 Estancias

Total 87 $499

7https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/3625-estudiantes-realizan-pasantia-de-investigacion-en-la-Universidad-de-purdue,
https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/4379-9-estudiantes-realizan-pasantia-de-investigacion-en-estados-unidos

8De las 15 propuestas presentadas se escogieron las 5 con los mejores puntajes de evaluacion; no obstante, 4 de los docentes en primeros lugares renunciaron al beneficio, por lo tanto,
se siguid con la aprobacidn de los que cumplieran con el puntaje de evaluacion segtin los TDR de la Convocatoria.

Valor ejecutado al
cierre de 2021, $
millones

$95

$119

$65

$106

$385
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Participantes en las Movilidades

De las 75 movilidades indicadas en la tabla anterior, por valor de $214 millones, el 41% (31) corresponden a
movilidad de docentes, el 56% (42) de estudiantes y el 3% (2) de personal administrativo. Los detalles por fuente
de recursos se presentan en el Gréfico 59.
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20 19
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0

43

32

Docentes Estudiantes Contratistas|Administrativos TOTAL
Nivel Nacional = NOMO

Grdfico 59. Movilidades de docentes y estudiantes por fuente de financiacion

Del total de movilidades aprobadas, el 99% fueron de forma presencial; el 1% restante se apoyd a través de
inscripciones a eventos de cardcter virtual. EL 51% corresponde a movilidades nacionales (38) y el 49% a
movilidades internacionales (37), entre las cuales se destacan 6 destinos, siendo Estados Unidos el principal
seguido en su orden por México, Francia, Espafia, Canada y Suiza.

Respecto al género de los beneficiarios, las mujeres realizaron el 40% de las movilidades, mientras que los hombres
el 60%; en el Grafico 60 se presenta la distribucién por tipo de beneficiario y género.

Total 45 30
Estudiantes 22 20
Docentes y otros 23 10
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Hombres © Mujeres

Grdfico 60. Participacion de hombres y mujeres en movilidad durante el 2021

En el Grifico 61 se presenta el porcentaje de docentes en movilidades por departamento; se destaca el
Departamento de Procesos y Energia con el mayor porcentaje, 19%.

Procesos y Energia 1%

Decanatura 12%

Matariales y Minerales 2%

Ingeniera Mecanica :

Ingenieria Civil

Geociencias v Medio Ambiente
Ingenisfia de la Organizacidn

Enargia Eléctrica y Automatica

Ciencias de Ia Organizacion y ia Decizign
ContratistaslAdministrativos

REARIAR

Grdfico 61. Movilidad docente por Departamentos durante el 2021

Universidad Nacional de Colombia




Facultad de Minas - Sede Medellin

Respecto al apoyo a estudiantes, las convocatorias de movilidad estdn disponibles para estudiantes en todos los
niveles de educacién superior, desde pregrado hasta doctorado. En el Grifico 62 se presentan los datos de las
movilidades de los estudiantes de pregrado por programa curricular; se destacan los estudiantes de Ingenieria
Quimica con 6 movilidades, 4 para la presentacién de trabajos en eventos académicos y 2 en representacion
institucional. En el Grafico 63 los datos de los estudiantes de posgrado.

Ing. Petroleos s s— 2
Ing. Control w1
Ing. Sistemas e Informitica  EEE———————— 2
Ing. Mecdnica s 1
Ing. Civil s s s 3
Ing. Administrativa s s 2
Ing. Industrial s 1
Ing. Geolégica s 1
Ing. Quimica
0 1 2 3 4 5

o Presentacion Resultados  m Representacion Institucional

Grdfico 62. Participacién en movilidad por parte de estudiantes de pregrado por programa curricular

MSc Ingenieria - Materiales y Procesos i

MSc Ingenieria - Recursos Hidriulicos 1
MSc Ingenieria - Ing. Quimica 1 2
MSc Ingenieria - Recursos Minerales 1
PhD Ingenieria - Recursos Hidriulicos 1
PhD Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de Materiales 2 1 1
PhD Ingenieria - Sistemas Energéticos 4 1
PhD Ingenieria - Sistemas e Informaitica 2 2
PhD Ingenieria - Industria y Organizaciones 1
PhD Ingenieria - Ing. Mecanica 2
0 2 4 6
= Representacién Institucional Presentacién Resultados Pasantias Cursos

Grdfico 63. Participacién en movilidad por parte de estudiantes de posgrado por programa curricular

Objetivo de las movilidades

Entre los principales objetivos de las movilidades aprobadas, se encontré una alta asistencia a eventos de caracter
internacional para presentacién de resultados; en segundo lugar, la asistencia por parte de docentes de la
Universidad a reuniones. Ver Grafico 64.

Se destacan las actividades relacionadas con el trabajo de la Universidad a través del Laboratorio Gendmico
One-Health, para la atencién de la emergencia sanitaria por la Covid 19; la participacién de docentes en mesas de
trabajo relacionadas con la reconstruccion del Archipiélago de San Andrés y Providencia; asi como la constante blisqueda
de aliados estratégicos para la investigacion y la participacién de estudiantes en cursos de verano para afianzar
conocimientos.

Universidad Nacional de Colombia
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Grdfico 64. Recursos y niimero de movilidades por objetivo

2.3.3.3 Apoyo a la formacién de estudiantes de posgrado

Para brindar apoyo econémico a los estudiantes de posgrado y favorecer su permanencia en la Universidad, desde
la Facultad de promovieron diversas convocatorias internas y externas, que se presentan a continuacion.

Convocatoria Colciencias - Becas excelencia doctoral del bicentenario - corte 287

En el marco de la Convocatoria Becas excelencia doctoral del bicentenario - corte 2, fueron seleccionados 12 estudiantes
inscritos o admitidos en programas de doctorado pertenecientes a la Facultad de Minas, 3 mujeres y 9 hombres.
De ellos 4 hacen parte del Doctorado en Ingenieria - Sistemas, 3 del Doctorado en Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de
Materiales, 2 del Doctorado en Ingenieria - Sistemas Energéticos, 2 del Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Mecdnica y
Mecatrénica y uno del Doctorado en Ingenieria - Recursos Hidrdulicos.

Beca de Exencién de Derechos Académicos

Para el semestre 20211S no se otorgaron becas. Se expidi6 el Acuerdo 073 de 2021 del Consejo de la Facultad de
Minas®?, Por el cual se otorga descuento en el pago de derechos académicos para el periodo académico 20211S a estudiantes
de posgrado de la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, beneficiando hasta el 20% del
valor de la matricula y siendo administrado por la Secretaria de la Facultad.

Para el semestre 2021 2S se reanudd el funcionamiento de las becas de acuerdo con lo establecido en el Acuerdo
89 del 2021 del Consejo de la Facultad de Minas®?. Se seleccionaron 85 becarios, distribuidos como se muestra en
el Grafico 65, siendo las Areas Curriculares de Medio Ambiente y de Ingenieria de Sistemas e Informatica, las que
tienen el mayor porcentaje de becarios con el 21% y el 24% respectivamente.

Ingenieria Eléctrica e Ingenieria de
AN

Control 3- 3% = Ingenieria Mecanica; 3;
o 4%

Recursos Minerales; 5-,_?2% "\__ |

Materiales y Nanotecnologia;, T~ \‘ b Jr;i?::.i{;tiz.sféf??:; £
6 7% ™y 2 12

Ingenicria Civil; 6; 7% __———

~__ Medio Ambiente; 18;
ot 21%
Ingenierfa Ouimicae _—
Ingenierfa de Petrolecs;
10; 12% " Ingenieria Administrativa e Ingenieria
'_ Industrial; 13; 15%

Grdfico 64. Recursos y niimero de movilidades por objetivo

81https://minciencias.gov.co/sala_de_prensa/aprobados-recursos-para-269-estudiantes-doctorado-como-parte-las-becas-bicentenario
8http://www.legal.unal.edu.co/rlunal/home/doc.jsp?d_i=97749
Shttp://www.legal.unal.edu.co/rlunal/home/doc.jsp?d_i=99085
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Créditos Excedentes

Se realizé la recoleccién y revisién de Actas del Consejo de Facultad para determinar los estudiantes admitidos y
matriculados beneficiarios de los Créditos Excedentes de Pregrado; la informacion se cargd en la Plataforma de
Solicitudes de Descuentos para Estudiantes de Posgrado, asi:

- Semestre 2021 1S: 43 admitidos, 112 matriculados, para un total de 155 estudiantes.

- Semestre 2021 2S: 45 admitidos, 116 matriculados, para un total de 161 estudiantes.

n Universidad Nacional de Colombia
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Eje Programadtico 3.
Facultad que aprende y se
relaciona con el entorno

3.1 Somos una Facultad abierta al aprendizaje continuo

3.1.1 Visibilizamos las capacidades de los Grupos de Investigacion
3.1.1.1 Jornadas de Difusién Cientifica

Con el objetivo de poner a disposicién de la comunidad académica los resultados de investigaciones y promover la
divulgacién del conocimiento cientifico y el trabajo interdisciplinar, 6 Areas Curriculares de la Facultad de Minas,
con el apoyo de la Vicedecanatura de Investigacion y Extension, realizaron las Primeras Versiones de las Jornadas de
Difusién Cientifica®.

Area Curricular de Ingenieria de Control e Ingenieria Eléctrica

La Semana de Ingenieria de Control e Ingenieria Eléctrica se llevé a cabo entre el 11 y el 15 de octubre de 2021. EL
evento que contéd con minicursos, muestras de proyectos, conferencias, entre otros, buscé motivar a los
estudiantes de ambas carreras mediante actividades curriculares y extracurriculares, ademas de propiciar espacios
entre estudiantes, egresados, docentes y demas interesados en los programas, para asi contribuir a la formacién
integral de los futuros ingenieros del pais®.

Area Curricular de Medio Ambiente

El Area Curricular de Medio Ambiente realiz6 su jornada de difusién cientifica denominada Encuentros-2021:
Comunidades, Universidad y Territorios, entre el 5 y el 7 de noviembre de 2021. Un evento que tuvo por propésito
mostrar de qué manera la Universidad y las comunidades se piensan en el territorio y construyen los nuevos
escenarios para la sostenibilidad, la convivencia y la cultura®®.

Area Curricular de Ingenieria Mecdnica

El Area Curricular de Ingenieria Mecanica realizé el encuentro, entre el 22 y el 23 de noviembre, denominado Somos
Ingenieria Mecdnica, con el objetivo de divulgar los resultados de los proyectos académicos, cientificos y técnicos
obtenidos por los estudiantes del Area Curricular de Ingenieria Mecénica y a los docentes Departamento de
Ingenieria Mecanica.

Segln los organizadores, a través del nombre dado a la jornada de difusién cientifica se pretendia aumentar la
identidad y sentido de pertenencia de la comunidad de Ingenieria Mecdnica con el programa, invitdndolos a
sentirse parte de éste.

Area Curricular de Ingenieria Administrativa e Ingenieria Industrial
El Area Curricular de Ingenieria Administrativa e Ingenieria Industrial realizé el 26 de noviembre 2021 el evento

denominado Construyendo puentes entre la Universidad, la Empresa y la Sociedad. Un evento académico en el que se
celebraron los 61 afos de Ingenieria Administrativa y en el que se desarrollé un conversatorio en torno a las

84https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/4407-la-vie-invirtio-mas-de-50-millones-en-jornadas-de-difusion-cientifica
8https://youtu.be/IKWVb3oqf64
8https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/4241-con-encuentros-202 1-se-fortalece-la-relacion-entre-Universidad-territorios-y-comunidades
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apuestas y retos del programa®’.
Areas Curriculares Recursos Minerales y Materiales y Nanotecnologia

El Area Curricular de Recursos Minerales y el Area Curricular de Materiales y Nanotecnologia se unieron para
desarrollar el Ter Seminario de Investigacién en Recursos Minerales, Materiales y Nanotecnologia entre el 9 y el 10 de
diciembre de 2021; un evento que propicié la interaccién académica y cientifica de investigadores, docentes,
estudiantes tanto de pregrado como de posgrado, a fin de fortalecer y ampliar los lazos de cooperacién y la cultura
compartida de la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la innovacién como factor preponderante de desarrollo
tecnolégico, socio-econémico e industrial de nuestro pais en las dreas de mineria y aprovechamiento de recursos
minerales, ciencia e ingenieria de materiales y nanotecnologia®.

Area Curricular de Ingenieria Civil

El Area Curricular de Ingenieria Civil desarroll6 su Jornada de Difusién Cientifica el 17 de diciembre de 2021; durante
el evento se realizaron presentaciones de proyectos de investigacion, conferencias, invitados de empresas del
sector, taller didactico del Building Information Modeling, entre otros®.

Se reconoce especialmente el apoyo de la Oficina de Comunicaciones de la Facultad, los Grupos de Investigacién y
la Unidad de Gestién Administrativa - Infraestructura y Proyectos. Desde la Vicedecanatura de Investigacién y
Extension se aportaron recursos cercanos a los $50 millones para el desarrollo de las diferentes jornadas.

3.1.1.2 Productos Académicos Generados en los proyectos finalizados

EL tramite de liquidacion y/o finalizacidn de los proyectos incluye la verificacién de los productos comprometidos
al inicio de estos. En los proyectos liquidados en 2021 se contabilizaron 368 productos académicos de acuerdo
con lo descrito en la Tabla 29.

Cabe anotar que estas cifras no equivalen a la produccién general de la Facultad en 2021, ya que las tesis,
ponencias, articulos y demds productos que no se generan en el marco de un proyecto de investigacién o de
extension no quedan registrados en las bases de datos de la Vicedecanatura de Investigacion y Extension.

Se espera que con la puesta en marcha de la Plataforma HORUS™ se pueda realizar un andlisis mas completo de la
produccién académica de la Facultad.

Tabla 29. Clasificacidn productos académicos proyectos liquidados 2021

Jornada

Productos SIUN Investigacion Extension Total
Docente
Tesis
Tesis doctoral 0 0 17 0 17
Tesis maestria 2 2 17 0 21
Trabajo de grado 0 2 3 3 8
Subtotal 2 4 37 3 46
Ponencias
Ponencia nacional 5 6 12 0 23
Ponencia internacional 0 0 19 0 19
Subtotal 5 6 31 0 42

Shttps://, outu.be/ngTZLEBn'lQ

88https:/fr/ninas.me ellin.unal.edu.co/1er-seminario-de-investigacion-en-recursos-minerales-materiales-y-nanotecnologia
Shttps://youtu.be/PkZS2XMselM

9"ht:t:ps://ﬁorus.unal.edu.co; https://fb.watch/cOKmsk880oR/
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Publicaciones

Articulo nacional* 1 2 9 0 12
Articulo internacional® 2 7 47 0 56
Libro 0 1 0 0 1
Capitulo de libro 0 7 0 0 7
Conference paper 1 8 12 0 21
Péster 1 6 9 1 17
Evento nacional 0 0 0 0 0
Subtotal 5 31 77 1 114
Otros
Software 0 1 3 0 4
Prototipo 0 0 1 0 1
Video 0 0 0 0 0
Practica Académica Especial 2 24 0 2 28
Cartillas 0 0 0 1 1
Informe Técnico Final 3 12 16 59 90
Informe Final de Investigacion 3 19 11 9 42
Subtotal 8 56 31 71 166
Total 20 97 176 75 368

De los 68* articulos entregados, 35 se clasifican en la categoria A1 de Minciencias y 15 en la categoria A2.

3.1.2 Estimulamos y acompaiiamos el desarrollo de nuevas apuestas de investigacion
3.1.2.1 Investigaciones en Educacién en Ingenieria

La primera convocatoria en Investigacion Educativa®' fue liderada por el Instituto de Educacién en Ingenieria. Tuvo
por objetivo promover la investigaciéon educativa como una de las lineas de investigacion caracteristicas al interior
de la Facultad de Minas, mediante el fortalecimiento de los procesos de formacién integral de los estudiantes y el
desarrollo de competencias profesionales e investigativas de los docentes de la Facultad. Al nutrir la investigacién
desde diversos dmbitos como la ética, la pedagogia, las ciencias sociales, la tecnologia, entre otros, se producen
procesos de mejora en la calidad de la docencia, la pedagogia, la didactica, el curriculo y el aprendizaje.

La convocatoria estuvo dirigida a docentes de la Facultad de Minas, interesados por desarrollar actividades de
innovacion educativa orientadas a mejorar el impacto de su actividad docente y cuyos cursos impacten de forma directa la
formacidn de los futuros ingenieros de la Facultad.

Inicialmente se tenia planeado apoyar 6 proyectos con recursos de la Unidad de Gestidn de Investigacion de la Facultad,
sin embargo, solo 5 proyectos alcanzaron el puntaje de evaluacién definido en los términos de referencia. Al cierre
del 2021 quedé pendiente por activar 1 de los 5 proyectos ya que contaba con participacién de un externo y era
necesario la consolidacién de un convenio.

Un aspecto importante para resaltar con esta convocatoria es que 2 de las 5 propuestas ganadoras fueron
presentadas por docentes mujeres nuevas en el Sistema de Investigaciéon de la Facultad, siendo ellas del
Departamento de Ingenieria de la Organizacién y el Departamento de Ingenieria Civil. Cada uno de los ganadores recibio
$5 millones para el desarrollo del proyecto. Ver detalles en la Tabla 30.

9Thttp://www.hermes.unal.edu.co/pages/Consultas/Convocatoria.xhtml?idConvocatoria=585§tipo=I
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Tabla 30. Propuestas financiables de la primera convocatoria en investigacion educativa de la Facultad de Minas

Cédigo . Puntaj
i Nombre del proyecto Director(a) Departamento e
53214 1. Estrategias didacticas apoyadas en TIC en = Julidn Moreno Cadavid Ciencias de la Computaciény 73
cursos de programacion de computadores. la Decisién
53585 2. La pregunta como estrategia diddctica para = Laura Inés Agudelo Vélez Ingenieria Civil 72
potenciar el aprendizaje en los estudiantes de la
asignatura Geomatica Digital del programa
curricular de Ingenierfa Civil, de la Facultad de
Minas de la Universidad Nacional.
53621 3. Anilisis multivariado de los factores que = Eva Cristina Manotas  Ingenieria de la Organizacién 72
afectan el desempefo de los estudiantes de  Rodriguez
maestria y doctorado de las Areas Curriculares de
Ingenieria Administrativa e Ingenieria Industrial, e
Ingenieria de Sistemas e Informatica.
53570 4. Integracion de escenarios del mundo real en el = Jests Antonio Herndndez Energfa Eléctricay 71
aprendizaje virtual en ingenierfa. Riveros Automdtica
53651 5. Investigacion aplicada como metodologia para =~ Oscar Jaime Restrepo Materiales y Minerales 67
la formacién integral del estudiantado y el cuerpo | Baena

docente de la Universidad Nacional de Colombia.

3.1.2.2 Nuestros estudiantes desarrollan capacidades de investigacién a través de su participacion
en Semilleros

Formalizacién de Semilleros de investigacion

El 22 de octubre de 2020 la Vicerrectoria de Investigacién emitié la Resolucién de Rectoria 670 de 20202 Por la cual
se reglamenta la conformacién de Semilleros de Investigacidn, Creacidn, Extensién Solidaria o Innovacidn de la Universidad Nacional de
Colombia. En abril de 2021, el Sistema de Investigacién Hermes lanzé el Mddulo de Semilleros UNAL para la inscripcion
formal de los semilleros al interior de la Universidad.

Durante el 2021, la Vicedecanatura de Investigacion y Extension de la Facultad con el apoyo de la Oficina de
Comunicaciones, realizé campafas de divulgacién tanto de la Resolucién de Rectoria 670 de 2020, como del
Médulo de Semilleros UNAL en Hermes, para darlos a conocer a los docentes y a los Directores de Departamento®.

Al cierre de 2021, 26 Semilleros de Investigacion de la Facultad de Minas estaban registrados en el Hermes, con una
participacion de 291 estudiantes, 239 de pregrado y 52 de posgrado; 55% hombres y el 45% son mujeres. En total
6 semilleros (23%) son liderados por docentes mujeres. En la Tabla 32 se presenta el nimero de semilleros por
departamento.

Tabla 31. Semilleros de investigacion formalizados en el médulo de Hermes por Departamento

Departamentos No. Semilleros registrados
Departamento de Energfa Eléctrica y Automdtica 6
Departamento de Materiales y Minerales 5
Departamento de Ingenieria Mecénica 4
Departamento de Geociencias y Medio ambiente 4
Departamento de Procesos y Energia 3
Departamento de Ingenierfa Civil 2
Departamento de Ingenierfa de la Organizacién 1
Departamento de Ciencias de la Computacién y de la Decision 1
Total 26

http://www.legal.unal.edu.co/rlunal/home/doc.jsp?d_i=96610
“https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/4601-conoces-la-reglamentacion-para-los-semilleros-de-investigacion
https://minas.medellin.unal.edu.co/images/masivos/boletin/23_04_2021/boletin.htm
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Fortalecimiento de Semilleros de investigacion
Participacién en RedCOLSI

Del 25 al 28 de mayo se llevé a cabo el XX Encuentro Departamental de Semilleros de Investigacion Nodo Antioquia -
2021.

El evento estuvo dirigido a estudiantes que participan en semilleros de investigacién en instituciones de educacién
superior, media y basica y tuvo por objetivo presentar los trabajos investigativos adelantados en las siguientes
modalidades: 1) Proyectos de investigacion: sub modalidad: a) Propuesta de investigacién, b) Proyecto de
investigacion en curso, c) Proyecto de investigacién terminado; 2) Proyectos de desarrollo empresarial: sub
modalidad: a) Idea de negocio, b) Plan de negocio, c) Empresa puesta en marcha; 3) Proyectos de innovacién y/o
desarrollo.

La Facultad particip6 con 2 semilleros en la modalidad Proyecto de investigacion con los trabajos que detallan en
la Tabla 32.

Tabla 32. Semilleros participantes desde la Facultad de Minas en el XX Encuentro Departamental de Semilleros de Investigacion Nodo
Antioquia - 2021

Semillero Subdrea Sub modalidad Docente Lider Nombre Proyecto
Polygesta Ingenierfa Investigacion en Elizabeth Carvajal ~ Aprovechamiento de residuos organicos generados
Ambiental curso Flérez en la Universidad Nacional de Colombia Sede

Medellin, a través de pacas biodigestoras

Semillero en Ingenierfa Civil Propuesta de John Jairo Blandon  Andlisis y disefio de estructuras sometidas a cargas
Estructuras - CPIS investigacion Valencia laterales

Respecto al afio 2020 en el que participaron 9 Semilleros con 18 trabajos en total, en 2021 se tuvo una diferencia
significativa en la participacién debido, entre otros aspectos, al envio tardio de los Términos de Referencia del
evento por parte de RedCOLSI, lo que dificulté la adecuada preparacién de los semilleros para participar.

Convocatoria interna UNAL a Semilleros de Investigacidn

Con el objetivo de apoyar el desarrollo de las capacidades de investigaciéon y trabajo colaborativo de los
estudiantes, se llevé a cabo la Convocatoria de semilleros de investigacién, creacién o innovacién en la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Medellin - 2021°4, dirigida a semilleros registrados por docentes de la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Medellin, en el Sistema Hermes en el Médulo de Semilleros®,%®.

La convocatoria surgié por iniciativa del Instituto de Estudios Ambientales, para incentivar a los estudiantes de
pregrado y posgrado de la Sede que integran semilleros de investigacion, para que emprendan proyectos de investigacion
entorno a problemdticas ambientales. Lo anterior, con el fin de brindarles una introduccién sistematica en las actividades
propias de investigacion, creacién e innovacion en las lineas de Recursos y servicios ambientales, Prevencidn y control de
contaminacidn, Tecnificacion del agro, Generacién, almacenamiento y gestion de energia.

En esta convocatoria se apoyaron las 7 propuestas presentadas por la Facultad de Minas; no obstante, 1 docente
renuncié al beneficio. Ver Tabla 33.

“*https://investigacionyextension.medellin.unal.edu.co/images/pdf/Res_MVS-1494_de_agosto_27_de_2021.pdf
*https://extension.unal.edu.co/noticias/news/sistema-hermes-mejoras-en-el-modulo-de-semilleros-del-componente-de-investigacion/
%https://minas.medellin.unal.edu.co/vicedecanaturadeinvestigacion/index.php/investigacion-fm/semilleros
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Tabla 33. Ganadores convocatoria semilleros de investigacion - Facultad de Minas

Facultad de Minas - Sede Medellin

Cédigo

Hermges Nombre del proyecto Investigador Principal Departamento Valor aprobado

54020 = Aprovechamiento industrial del reciclado de la = Hugo Armando Materiales y Minerales $5 millones
viruta del Ti6Al4V Estupifidn Duran

54093 | Fabricacién de concretos livianos a partir de | Oscar Jaime Restrepo Materiales y Minerales $5 millones
cementos hibridos OPC - AAC y residuos
termopldsticos, para la aplicacion de un disefio
del comportamiento térmico

54160 = Modelacion 3D de artefactos arqueolédgicos = Marion Weber Scharff Geociencias y Medio $5 millones
liticos de la Sierra Nevada de Santa Marta Ambiente

54168 | Evaluacion de la resistencia en vidas de | John Jairo Blanddn Ingenierfa Civil $5 millones
concreto reforzado con ldminas prefabricadas = Valencia
de polimero y fibra de vidrio

54195 | Semillero de investigacién de sintesis de | Luz Marina Ocampo Materiales y Minerales $5 millones
nanoparticulas a partir de efluentes de las = Carmona
etapas de decapado y des galvanizado del
proceso de galvanizado en caliente (SISNEGAL)

52204 | Colectores solares: exploracién de wuna | Alejandro Restrepo Ingenierfa Mecdnica $5 millones
alternativa de alto impacto a los procesos | Martinez
convencionales de calentamiento

54231 Estudio preliminar de la produccion de | Marco Antonio Ingenierfa Mecdnica $5 millones
hidroxiapatita y dcido fosférico a partir de la | Marquez Godoy

disolucién de roca fosférica nacional usando
biogénico

3.1.2.3 Nuestros talentos en la investigacion y extension de la Facultad

Durante el 2021, la Facultad de Minas registré 142 docentes involucrados (lideres y/o participantes) en proyectos activos
de investigacion, extension, extensién solidaria y SIUN, lo que representa aproximadamente el 69,6% de la planta
docente de la Facultad (204 docentes) y un incremento del 13,6% respecto a la participacién de docentes en el afio 2020.
Como se observa en el Gréfico 66, el Pareto esta en proyectos de investigacion (50%) y de extensién (30%).

Al analizar la planta docente de la Facultad de Minas en proyectos se evidencia que el 84% de los docentes de
dedicacion exclusiva hacen investigacion y extensién, mientras que en los docentes de tiempo completo ese
porcentaje es de 75% y en los docentes de cdtedra o medio tiempo es de 27%. Ver Tabla 35.

SIUN; 104; 17%
Extensién Solidaria:

19; 3%

Investigacion;

305; 50%
Extension;

185; 30%

Grdfico 66. Participacion de docentes en proyectos - Por tipo de proyectos
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Tabla 34. Participacién de docentes en proyectos - Por tipo de dedicacidn. Fuente: Base de Datos VIE - Proyectos activos y
Docentes Facultad de Minas

Tpodedediadion  Doremeslderesy prdcpamesen - Tonb o
Dedicacidén Exclusiva 117 140 84%
Tiempo Completo 12 16 75%
Catedra o medio tiempo 13 48 27%
Total 142 204 70%

Las docentes en los proyectos

Del total de docentes de la Facultad, 42 son mujeres, y de éstas, 26 (62%) estuvieron involucradas en proyectos
activos durante el 2021, asi: 26 en proyectos de extension, 6 en proyectos de extension solidaria, 44 en proyectos
de investigacion y 27 en proyectos SIUN, como se relaciona en la Tabla 35.

Respecto al afio 2020, la participacion de docentes mujeres en proyectos se incrementd en un 13%;
adicionalmente, 2 docentes mujeres se vincularon por primera vez como lideres de proyecto en la tipologia SIUN.

Cabe anotar que del total de proyectos activos que se tienen registrados al cierre de 2021 en la Vicedecanatura de
Investigacion y extension, solo el 16% son liderados por mujeres (62 proyectos).

Tabla 35. Participacién de docentes mujeres en proyectos

Docente Extensién ES):)tl?(ril:i'?an Investigacién SIUN Total
Angela Adriana Ruiz Colorado 1 2 1 4
Angela Beatriz Mejia Gutiérrez 1 1
Astrid Del Socorro Blandon Montes 1 2 1 4
Astrid Socorro Blandon Montes 2 2
Carmen Elena Zapata Sanchez 1 1
Carolina Ortiz Pimienta 2 1 1 4
Clara Inés Villegas Palacio 5 1 6
Clara Rosa Rojo Ceballos 4 4
Diana Lorena Cadavid Higuita 1 1
Diana Maria Lopez Ochoa 1 1 2 1 5
Elizabeth Carvajal Florez 1 1
Eva Cristina Manotas Rodriguez 1 1
Gladys Rocio Bernal Franco 2 4 2 8
Gloria Patricia Jaramillo Alvarez 3 1 4
Laura Inés Agudelo Velez 1 1
Ledy Cristina Guerra Zapata 1 1 2
Lilian Del Socorro Posada Garcia 9 1 10
Lina Maria Gomez Echavarrfa 1 1
Luz Marina Ocampo Carmona 2 4 6
Maria Eugenia Mufoz Amariles 1 1
Marion Irmela Weber Scharff 1 3 5 9
Monica Ayde Vallejo Velasquez 1 4 2 7
Rosa Elvira Correa Gutiérrez 1 1
Veronica Catalina Botero Fernandez 3 1 1 3 8
Yris Olaya Morales 4 1 5
Yuley Mildrey Cardona Orozco 6 6
Total 26 6 44 27 103
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Los estudiantes auxiliares en los proyectos

De acuerdo con la base de datos de registro de resoluciones por nombramiento de estudiantes, en el afio 2021 se
elaboraron 607 resoluciones de nombramiento para estudiantes auxiliares en 113 proyectos diferentes.

Dado que un estudiante puede tener hasta 4 nombramientos (ya sea en el mismo proyecto durante una misma
vigencia o en varios proyectos), al eliminar los datos repetidos, se evidencié que en total se realizaron 453 nombra-
mientos a estudiantes, de los cuales el 40% corresponde a mujeres (179 nombramientos) y el 60% a hombres (274
nombramientos). El 58% de los estudiantes estan en nivel de pregrado.

Si se analiza la cantidad total de nombramientos, se encuentra que, en total para 2021 se comprometieron $1.976

millones en recursos para nombramientos de estudiantes enfocados al apoyo de proyectos, seglin se presenta en
la Tabla 36.

Tabla 36. Cantidad de estudiantes auxiliares vinculados a proyectos por nivel de formacién

. . Total
Tipo de Estudiante _ _
Valor total, $ millones Cantidades % por nivel de estudio
Joven Investigador $194 9 10%
Posgrado $631 111 32%
Pregrado 1151 487 58%
Total $1.976 607 100%

Se evidencia en 2021 con respecto al 2020, un incremento del 41.5% en la cantidad de resoluciones de
nombramiento de estudiantes auxiliares, dicho incremento puede estar fundamentado en el retorno a las
actividades académicas e investigativas que trajo consigo la progresiva apertura después de la contingencia por la
Covid 19. En la Tabla 37 se presenta la inversién en estudiantes auxiliares por tipo de proyecto; se destaca el
mayor valor por estimulo econémico por estudiante en los proyectos de investigacion.

Tabla 37. Cantidad de estudiantes auxiliares por tipo de proyecto

: Cantidad de Valor Estimulos, $ Porcentaje de
Tipo de Proyecto . . s .
estudiantes millones participacién inversién

Extension 133 328 17%
Extensidn solidaria 17 30 2%
Investigacién 152 888 45%
SIUN 100 283 14%
SopQrFe |nsF|tUC|onal y dependencias 205 448 3%
administrativas

Total 607 1.976 100%

3.1.2.4 Facilitamos la investigacion y la formacién continua de docentes y estudiantes

Se llevd a cabo la Convocatoria de estancias posdoctorales en la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
2021, dirigida a docentes de la Sede que presentaran un doctor recién graduado para desarrollar una propuesta de
investigacion en su Grupo de Investigacién.
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La convocatoria se orienté a permitir que los doctores recién graduados de la Universidad contaran con las
herramientas necesarias para continuar desarrollando sus capacidades investigativas, a la par del fortalecimiento
de la investigacién al interior de los Grupos de Investigacion y el aumento en el reconocimiento y la visibilidad de
la Universidad.

Bajo una modalidad dnica y sin restriccién en cuanto a temdticas, la convocatoria buscaba apalancar el trabajo de
un doctor hasta por $44 millones ($40 millones para la remuneracion del posdoctor y $4 para otros rubros) por un
total de 11 meses con posibilidad de prérroga.

Dentro de las temdticas para los 5 proyectos ganadores de la Facultad de Minas se pueden encontrar:

Proyectos enfocados en la sostenibilidad ambiental y/o arqueolégicos

- Patrones de produccién mas sostenibles en la valorizacién de las tierras raras generadas en la mineria aluvial
mediante la cuantificacién de los impactos ambientales mediante el Andlisis de Ciclo de Vida.

- En bisqueda de las filtraciones de metano: una primera aproximacién a un estudio con un enfoque multiescalar
en el Golfo de Morrosquillo, Caribe colombiano Proyectos enfocados en bioingenieria.

- Andlisis y comparacién de la produccion litica de las sociedades Tairona (100-1600 d.C.) y Narifio (400-1600
d.C.) - Tipologia y diversidad de las materias primas.

Proyectos enfocados en bioingenieria

Mecanismo de degradacién dindmica de materiales biodegradables en el entorno fisiolégico del hueso esponjoso
humano.

Proyectos enfocados en materiales asociados a sistemas de transporte

Identificacion de mecanismos de formacién microestructural de capa blanca por procesos de remocién de material
de alta deformacion en aceros perliticos usados en sistemas ferroviarios.

3.1.2.5 Fortalecimiento de la investigacion a través de fuentes de financiacién interna y externa
Investigacion con fuentes de financiacion externa
En el aflo 2021 se crearon 50 proyectos de investigacion financiados o en colaboracién con entidades externas. En
total, el valor de los convenios suscritos fue de $40.428 millones de los cuales $26.573 millones (88%)

corresponden a ingresos en efectivo para ejecucion en la Universidad, el valor mas alto del que se tiene registro
para un afo calendario desde el 2012, como se observa en el Gréfico 67.
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Grdfico 67. Proyectos de investigacion externa creados por afio (2012 - 2021)

La contrapartida aportada por la Universidad para el afio 2021 fue de $3.612 millones, de los cuales, $1.503
millones (42%) correspondieron a la dedicacién docente.

EL 72% de los proyectos de investigacién creados en 2021 provinieron de participaciéon en convocatorias y 28%
corresponde a invitaciones directas por parte de entidades, evidenciando que en los ultimos afos se ha
incrementado la efectividad del relacionamiento con entidades externas para lograr recursos para investigacion.

Lo que es mas significativo para el afio 2021 es el valor de los proyectos de invitaciones directas ($8.947 millones),
que equivale a mas del doble del total financiado en los dos afios anteriores ($4.336 millones), segtin se observa
en el Grafico 68.
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$20.000 72%
$15.000
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$5.000 28%
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Convocatoria $5.812 $4.880 $17.626
Invitacién Directa $ 9046 $3.390 $8.947

Grdfico 68. Valor proyectos de investigacion creados 2019 - 2021, por origen

Los Departamentos de Materiales y Minerales, Energia Eléctrica y Automadtica, Geociencias y Medio Ambiente y Procesos y
Energia, quienes normalmente crean proyectos por un valor superior a los $1.000 millones cada afio, multiplicaron
cada uno su gestion de proyectos en 2021 de forma significativa.

A diferencia de 2018 donde un tnico proyecto (Energética 2030) Llevo el valor total de los proyectos por encima

de los $20.000 millones, en 2021 fueron éstos 4 departamentos los que en conjunto lograron llegar a esta cifra
nuevamente ($26.573 millones), superdndola.
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Por segundo afio consecutivo, el departamento de Ingenieria Mecdnica logré proyectos por mas de $1.000 millones,
pero al igual que en 2020, con un Gnico proyecto, en este caso de regalias. La distribucién de los proyectos creados
por departamento se relaciona en el Gréfico 69.
Ingenieria Mecdnica;
r $2.365;9%

Procesos y Energia ;

$3.597 ; 14% —~_ Materiales y Minerales ;

o $8.830;33%

Geociendias y Medio _— [ ¢ y
Ambiente; — :

5.784 ; 22% {
3 : T~ Erers Eléctrica y Automatica;

$5.988 ; 22%

Grdfico 69. Proyectos de investigacion externa creados por departamentos en 2021

La proporcién de proyectos de investigacion creados en 2021 y liderados por mujeres fue del 16% (9 proyectos),
un aumento frente al 7% del 2020.

En el 2021, y con respecto al afio 2020, se disminuyé en 7 el nimero de entidades con las cuales se realizaron
proyectos de investigacién externos, llegando a 12 financiadores o aliados. Sin embargo, los proyectos fueron por
mayor valor, como se mostré anteriormente. Minciencias continué siendo la entidad externa que mayor nimero de
proyectos financié y por el mayor valor; en 2021 fueron 16 proyectos por un valor de $9.335 millones, lo cual
representa uno de los valores de mayor magnitud en los Gltimos afios.

Nuevamente, en 2021 se resalta la participacién de Codensa, quien quintuplicé el valor de sus aportes llegando a
los $5.680 millones.

Si bien en 2021 con la Royal Academy of Engineering sélo se crearon 2 proyectos, hubo también participacion
internacional de otras entidades como el Norwegian Programme for Capacity Development in Higher Education and
Research for Development y el VACCIGEN LLC de Estados Unidos, logrando asi que por segundo afio consecutivo la
participacion internacional fuera de mas de $2.000 millones. En total los recursos de fuentes de financiacién
internacional correspondieron a un 7% ($1.957) del valor total de los recursos externos. Ver Grafico 70.

Cornare 0%
Norhed 1%
Royal Academy of Engineering/Newton Fund* 2%
Agencia Nacional de Mineria 3% *Sumicol, Quebradona, Nutresa, Corbeta, Bancolombia, Sura, entre otras
Empresas privadas* 3%
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Corantioquia 11%
Codensa 21%
Minciencias 35%
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*Sumicol, Quebradona, Nutresa, Corbeta, Bancolombia, Sura, entre otras
Grdfico 70. Proyectos de investigacién por financiador externo
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Jévenes Investigadores

En 2021 Minciencias ofrecié la Convocatoria 891 Vinculacién de jévenes investigadores e innovadores de pregrado y
jovenes profesionales en proyectos de 1+D+i (Mecanismo 1), a la cual sélo se presenté un docente, el cual
infortunadamente no resulté seleccionado.

Para 2022 estar3a abierta la Convocatoria 21 con el Sistema General de Regalias para la Conformacion de un listado de
propuestas de proyecto elegibles para la vinculacién de jévenes investigadores e innovadores en las regiones para atencién de
demandas definidas por los CODECTI, para la cual se presentara una Gnica propuesta a nivel de toda la Universidad
Nacional de Colombia, en la cual se espera puedan participar mas docentes y estudiantes de la Facultad de Minas.

Proyectos Activos durante el aiio 2021
Durante el 2021 estuvieron activos 108 proyectos de investigacion con entidades externas, lo cual representa una

disminucién frente a los 133 proyectos activos de 2020. El Departamento mds activo nuevamente fue Geociencias
y Medio ambiente con el 26% de los proyectos, como se presenta en el Grafico 71.

S
Materises y Minerales S
ceistictay i [
roworyines I
Ciencias de la Computacion y de la_. _
Ingeniena Mecanica _

Ingenieria de la Organizacién “

Ingeniena Civil i

Grdfico 71. Proyectos de investigacion activos en 2021 con financiacidn externa

Avales Proyectos de Investigacion

En 2021 se tramitaron 79 avales para proyectos de investigacion con entidades externas, una disminucién del 35%
frente a 2020, aiio en que se presentaron 123 solicitudes. De las solicitudes de 2021, 38 (48%) fueron para
convocatorias de Minciencias, seguido por el Banco de la Republica con 4, Cornare con 3, Creame, el ITM e ISA,
cada una con dos solicitudes; las solicitudes restantes fueron para 28 organizaciones, cada una con una solicitud.
De los avales solicitados, 8 (10%) fueron para convocatorias internacionales, frente a 18 en el afio 2020.

Alcierre del 2021, de los 79 avales solicitados, 47 se encontraban pendientes de resultados por parte de la entidad
financiadora, 23 fueron seleccionados para financiacién y los otros 9 no recibieron aprobacién.

Los docentes del Departamento de Geociencias y Medio Ambiente fueron quienes solicitaron el mayor nimero de

avales para proyectos de investigacion, con 23 solicitudes. Resalta la ausencia del Departamento de Ingenieria
Civil. El resto de los departamentos y sus solicitudes de aval se relacionan en el Grafico 72.
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Grdfico 72. Avales institucional para proyectos de investigacion externos por departamento

Investigacion con recursos de financiacion interna

Durante el trienio 2019 - 2021 se tuvieron convocatorias abiertas tanto de Nivel Nacional como de Sede y
Facultad, las cuales tuvieron por objetivo apoyar a los docentes de la Universidad en el fortalecimiento de sus
capacidades investigativas y en la consolidacién de la investigacién como proceso misional institucional.

En 2021, los docentes de la Facultad de Minas participaron en 9 convocatorias internas, 2 de las cuales han sido
permanentes vigencia a vigencia y cuyo objetivo, mas alld de generar proyectos de investigacién, ha pretendido
fortalecer y consolidar la presencia de la comunidad académica de la Facultad en el panorama nacional e
internacional, mediante el intercambio de saberes y el afianzamiento de lazos académicos y cientificos. Ver Tabla

38.
Tabla 38. Convocatorias para la vigencia 2021 - Plan de desarrollo 20719-2021

Nivel de la . Cantidad de it
. Nombre de la Convocatoria . e
Convocatoria postulaciones
ganadores
Nacional Convocatoria nacional para el apoyo a la 32 32
movilidad internacional de la Universidad Movilidades Movilidades
Nacional de Colombia 2019-2021
Nacional Convocatoria nacional de apoyo a la difusién 7 7
del conocimiento mediante eventos de Eventos Eventos
investigacion, creacion e innovacion 2019-
2021
Nacional Convocatoria nacional de centros de 2 1
pensamiento 1 2019-2021 Proyectos Proyectos
Nacional Convocatoria nacional banco de propuestas 2 1
para la consolidacién de centros de excelencia Proyectos Proyectos
2020-2021
Nacional Un Innova: convocatoria de proyectos para el 9 3
fortalecimiento de la innovacién en la Proyectos Proyectos
Universidad Nacional de Colombia a partir del
desarrollo de prototipos y experiencias piloto
2019-2021 (segunda cohorte)-
Sede Convocatoria de estancias posdoctorales en la 15 5
Universidad Nacional de Colombia Sede Proyectos Proyectos
Medellin 2021
Sede Convocatoria de semilleros de investigacién, 7 6
creacion o innovacién en la Universidad Proyectos Proyectos
Nacional de Colombia Sede Medellin 2021
Facultad Primera convocatoria en investigacion 9 5
educativa facultad de minas Proyectos Proyectos

Total

Valor ejecutado

Valor .
aprobado, $ Al czlgrzr:! i
millones ¢ mi
millones
$95 $95
$65 $65
$50 $29
$390 $56
$140 $49
$220 $106
$30 $13
$25 $10
$1.015 $424
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Adicional a las convocatorias antes mencionadas, es importante resaltar, que la Vicerrectoria de Investigacion de la
Universidad aprobé para la Facultad de Minas el proyecto Estudio piloto de vigilancia activa de casos de COVID-19 y
seroprevalencia en estudiantes, docentes y empleados de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin y Sede
Amazonia, considerandolo como Proyecto de Importancia Institucional, liderado por el docente Juan Pablo Herndndez Ortiz
con la participacién de la docente a Verdnica Botero Ferndndez y el docente John William Branch.

El proyecto tiene por objetivo Determinar la prevalencia del virus y de anticuerpos contra el SARS-CoV-2 y caracterizar la
carga de la Covid 19. Para este proyecto, cuya duracién es de 12 meses, la Vicerrectoria destiné recursos por valor
de $370 millones de los cuales, al cierre de 2021 se habian ejecutado $332 millones.

Proyectos de vigencias anteriores al 2021 - Plan de desarrollo 2019-2021

Durante los afios 2019 y 2020, los docentes de la Facultad de Minas tuvieron proyectos ganadores en 4
convocatorias diferentes de nivel Nacional. En la Tabla 39 se presenta un reporte de la ejecucién de recursos para

estos proyectos durante su activacion hasta el cierre del 2021.

Tabla 39. Convocatorias para las vigencias 2019 y 2020 - Plan de desarrollo 20719-2021

Nivel de la . Cantidad de Valor total . Veley tota'l
. Nombre de la Convocatoria ejecutado al cierre
Convocatoria ganadores aprobado
de 2021
Convocatoria de Proyectos para el Fortalecimiento de la
. Innovacién en la Universidad Nacional de Colombia a partir
Nacional del Desarrollo de Prototipos y Experiencias Piloto 2019- 10 3205 2127
2021 (primera cohorte)
Convocatoria Nacional Para EL Fomento De Alianzas
. Interdisciplinarias Que Articulen Investigacion, Creacion,
Nacional 8 $615 $ 568

Extensién E Innovacién En La Universidad Nacional De

Colombia 2019-2021

Convocatoria para el Apoyo a Proyectos de Investigacion y
Nacional Creacién Artistica en la Universidad Nacional de Colombia- 15 $ 689 $ 454

Sede Medellin 2020

Convocatoria para el fortalecimiento del sistema de
Nacional colecciones cientificas de la Universidad Nacional de 2 $40 $40
Colombia 2020-2021

Total $1.549 $1.189

Proyectos ganadores de convocatorias Plan de desarrollo 2019-2021

La ejecucion de recursos para los proyectos ganadores de las convocatorias del trienio se vio seriamente afectada
por la crisis sanitaria por la Covid 19, lo que se ve reflejado en el valor pendiente por ejecutar para la vigencia 2022
(un 64,8% de los recursos aprobados); adicionalmente desde la Vicerrectoria de Investigacion el traslado de los
recursos excedentes de las vigencias anteriores para la ejecucién de proyectos, asi como los recursos de las
convocatorias propias del 2021, solo llegé en el segundo semestre del afio 2021.

En la Tabla 40 se presenta el estado de los proyectos del Plan de desarrollo 2019-2021 a cierre del tercer afio del
trienio.
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Tabla 40. Estado de los proyectos Plan de Desarrollo 2079 - 2021

rmboremes PN e
Activo 54 $1.765 $963
Aprobado 2 $0 $55
Cancelado 3 SO S0
Finalizado 1 $20 $0
Total 60 $1.785 $1.018

No obstante, la apertura gradual que tuvo la Universidad hacia finales del tercer trimestre del 2021, se pudo
retomar la curva de ejecucién de recursos, especialmente en lo que respecta al Nivel Nacional. Se espera que para
2022, con la apertura total de la Universidad, los proyectos puedan retomar sus cronogramas de ejecucion técnica
y financiera y asi alcanzar los objetivos esperados con las investigaciones planteadas.

Proyectos de investigacion interna por Departamento

Si se consideran los proyectos de convocatorias internas en estado activo, finalizado y pendiente al cierre del 2021,
el Departamento de Materiales y Minerales tuvo la mayor participacién con un 28%, seguido del Departamento de
Geociencias y Medio Ambiente con un 21%, como se evidencia en el Gréfico 73.

Departamento de Materiales y Minerales

Departamento de Geociencias y Medio Ambiente

Departamento de Ciencias de la Computacion y la Decision 8: 14%
- Departamento de Ingenieria Mecanica
= Departamento de Procesos y Energia 12;21%

= Departamento de Energia Eléctrica y Automatica

= Departamento de Ingenieria Civil

- Departamento de Ingenieria de la Organizacion
Grdfico 73. Proyectos de convocatorias internas para el trienio 2019 - 2021 por departamento

Impacto de las convocatorias internas de 2021

Para el trienio 2019 - 2021, las convocatorias internas de la Universidad estuvieron principalmente enmarcadas en
el Fortalecimiento de los semilleros y grupos de investigacion, la formacidn de estudiantes y la generacion de alianzas entre
Facultades, Sedes y entre la Universidad y su entorno externo. Lo anterior, con el objetivo de consolidar las labores de
investigacion, innovacién y generacion del conocimiento multidisciplinario al interior de la institucién con
potencial de transferirse a la sociedad.

En el 2021 se registré6 en mayor nimero de convocatorias internas abiertas de manera simultanea en el trienio
2019 - 2021, 10 en total: una convocatoria de 2019, 3 de 2020 y 6 de 2021%’. Si bien, en esta vigencia se continud
apostandole a los desarrollos tecnolégicos y la innovacién, como es el caso de la segunda cohorte de la
convocatoria UN INNOVA, también se fomenté el pensamiento critico en la solucién de problematicas actuales
(Convocatorias de Centros de Pensamiento y Centros de Excelencia), en la continuacién de los procesos

’No se incluyen las convocatorias de movilidad y eventos
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investigacion de los egresados de la Universidad (Convocatoria de estancias posdoctorales, ver numeral 3.1.2.4),
en la vinculacién de los estudiantes de pregrado en el mundo de la investigacién (Convocatoria de semilleros, ver
numeral 3.1.2.2) y en la importancia de la pedagogia en los procesos de educacién en ingenieria (Primera
convocatoria educativa, ver numeral 3.1.2.7).

Convocatoria Nacional de Centros de Pensamiento Il 2019-2021°8

La convocatoria tuvo por objetivo promover y fortalecer la participacion de la comunidad académica de la
Universidad Nacional en la construccién de alternativas de solucién a problemdticas del pais, mediante aportes a
politicas publicas regionales desde cada una de las Sedes de la Institucién; asi como, promover el liderazgo de la
Universidad en diversos escenarios de reflexion, discusién y toma de decisiones que trasciendan en un mayor
posicionamiento y visibilidad de su quehacer institucional comprometido con el pais.

EL Centro de pensamiento ganador de esta convocatoria desde la Facultad de Minas, se enfoca en la Responsabilidad
y sostenibilidad de la industria minera®. Conformado desde el afio 2014, siendo un centro de discusién sobre la
dindmica nacional entorno a las politicas publicas relacionadas a la industria minera con el fin de analizar de
manera imparcial y objetiva la realidad del sector minero.

Convocatoria Nacional Banco de Propuestas para la Consolidacién de Centros de Excelencia 2020-2021'%°

La convocatoria buscé identificar la existencia de redes de trabajo colaborativo y transdisciplinar existentes en la
Universidad Nacional de Colombia, que mediante la integracién entre investigadores y entidades externas (ya sean
nacionales o internacionales) favorezcan el desarrollo de conocimiento especializado, de alta calidad e innovativo
sobre temdticas estratégicas de orden nacional, y que, a su vez, permitan articular el quehacer académico con el
desarrollo sostenible del pafs.

El proyecto ganador (91,5 /100 puntos) de la Facultad de Minas para esta convocatoria, Alliance for biomass and
sustainability Research - ABISURE™, tiene por objetivo articular una red de cooperacién internacional que, basada
en la investigacién y el aprovechamiento de la biomasa residual agricola para la obtencién de productos, permita
conectar el sector productivo con las universidades colombianas e institutos y universidades internacionales del
alto nivel, por un valor aproximado de $390 millones.

Convocatoria UN Innova. Fortalecimiento de la Innovacidn en la Universidad Nacional de Colombia a partir del Desarrollo de
Prototipos y Experiencias Piloto 2019-2021 (segunda cohorte)'*?

La convocatoria tuvo por objetivo apoyar aquellos desarrollos tecnolégicos (prototipos o pilotos de procesos o
productos) cuya fase experimental o de laboratorio inicial ya hubiese sido culminada dentro del grupo de
investigacion, con el fin de propiciar su validaciéon técnica y comercial para asi dar pie a los procesos de
transferencia de conocimientos generados en la Universidad a la sociedad y al sector productivo. Al finalizar cada
proyecto, se espera que los prototipos alcancen un nivel funcional o un escalamiento tecnolégico superior a la
inicial, que permita evidenciar sus beneficios o ventajas frente a potenciales usuarios o clientes finales.

En esta convocatoria fueron 3 los proyectos ganadores desde la Facultad de Minas; de los cuales, uno al cierre del 2021
se encontraba en proceso de formalizaciéon del convenio especifico con el SENA como institucién externa
participante.

%http://investigacion.unal.edu.co/servicios/convocatorias/internas/2019-2021/pensamiento-cp-segunda/

*http://pensamiento.unal.edu.co/cp-mineria/

'http://investigacion.unal.edu.co/servicios/convocatorias/internas/2019-2021/centros-excelencia/

10%: /[youtu.be/2HNCA0093Tg; https://medellin.unal.edu.co/noticias/4628-abisure-iniciativa-para-investigar-el-aprovechamiento-de-residuos-agroindustriales.html
"02http://investigacion.unal.edu.co/boletin/notas-boletin-un-investiga/news/abierta-un-innova-convocatoria-de-proyectos-para-el-fortalecimiento-de-la-innovacion-en-la-univer-2/
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-Validacion a nivel de componentes en un entorno de laboratorio y/o relevante del disefio y manufactura de una
junta adhesiva como mecanismo de ensamble para un prototipo de chasis go kart. Nelson Vanegas Molina, director
del proyecto - Departamento Ingenieria Mecanica.

-Validacién de las etapas de clarificacion y concentracién para la produccién de jarabes de azucarados a partir de
biomiel. Angela Adriana Ruiz Colorado, Directora del proyecto - Departamento de Procesos y Energia.

-Validacién de prototipo piloto para la generacién de energia mediante gasificacion biomasa residual. Farid Chejne
Janna, Director del proyecto - Departamento de Procesos y Energia.

3.1.3 Nuevas estrategias diddcticas para la educacién en ingenieria

Con el fin de promover un aprendizaje mds significativo para los estudiantes, apalancado en estrategias didacticas no
convencionales, desde el Comité del Instituto de Educacién en Ingenieria se desarrolld, divulgé y promocioné el Manifiesto
Ingenieria para la vida'®. EL lanzamiento oficial del manifiesto ante la comunidad universitaria y el publico en general
se llev6 a cabo en abril del afio 2021 en el marco de la celebracién de los 134 afios de la Facultad de Minas a través
del conversatorio ;Cémo se hace una nueva ingenieria desde un nuevo paradigma?

En el conversatorio se reflexiond acerca de los retos hacia el futuro vistos desde diferentes campos teniendo al
cambio de paradigma como hilo conductor. Moderado por el docente Oscar Mesa, en el conversatorio
compartieron su reflexiéon la docente Verdnica Botero, decana de la Facultad de Minas, la docente Diana Lépez,
directora del Instituto de Educacién en Ingenieria; los docentes e integrantes del Comité del IEl, Eva Manotas,
Hernan Alvarez, Jorge Ramirez y Pedro Benjumea y la invitada Margarita Salazar, Gerente de Desarrollo Sostenible
del Grupo EPM'®4,

193https://minas.medellin.unal.edu.co/manifiesto-ingenieria-para-la-vida
%https://youtu.be/mJ96eVO_tRI
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Manifiesto
Ingenieria para la vida

Instituto de Educacion en Ingenieria
Facultad de Minas
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin

La Facultad de Minas es una comunidad académica que ha logrado, en su largo trasegar histérico, mantenerse
vigente gracias a su capacidad de transformacion ante los desafios cambiantes que experimenta la sociedad y el
planeta. Ha mantenido una posicidn de liderazgo en el contexto de las Facultades de ingenieria de la region y el
pais, cultivando una identidad colectiva basada en sus valores institucionales y en el convencimiento del papel que
juega la ingenierfa como fuente de bienestar para la sociedad. Este manifiesto ofrece una semilla de cambio para
continuar esa tradicién de liderazgo, y responder estratégicamente ante los grandes retos que hoy enfrentamos
como sociedad y como especie en la Tierra.

Es evidente que los grandes los grandes desafios que nuestras sociedades enfrentan actualmente (transicion
energética, cambio climdtico, desigualdad social, pandemias, etc.), son de cardcter sistémico: es decir, que emergen
de la complejidad de procesos globales interconectados, dindmicos e interdependientes de los cuales sélo somos
una parte. Estos desafios son de dimensidn ecoldgica (en consecuencia, con el cardcter de nuestro hogar como un
sistema vivo), y corresponden a problemas de alcance planetario, que emergen en gran parte de nuestro apremio
por perturbar sistemas complejos de manera cada vez mds significativa, sin tener la habilidad, o la intencién, de
entender las posibles repercusiones sistémicas de esas perturbaciones. En el fondo, estamos ante una crisis
mundial de perspectiva: la cultura dominante ha heredado una cosmovisién mecanicista que percibe al mundo
como una mdquina a la que la ciencia debe extraerle secretos, para que la ingenieria explote sus recursos, y
posibilite que algunos sectores sociales persigan la ilusién del crecimiento infinito de economias de mercado
impulsadas por el consumismo. Hoy es claro que esta forma de ser no es sostenible en un mundo finito, y que estd
Llevando a muchos sistemas vivos, e incluso a la civilizacién misma, en direccién al colapso.

Evitar la catdstrofe y lograr la sustentabilidad de la vida requiere de un cambio de paradigma, una nueva forma de
ser, estar y de relacionarnos con el mundo, y en particular requiere reevaluar los procesos de
ensefianza/aprendizaje dentro de nuestra institucién académica. Desde el Instituto de Educacidn en Ingenieria de
la Facultad de Minas, reconociendo el poder transformador de la educacion, asumimos el reto de articular a la
comunidad universitaria para crear una manera nueva de pensar y hacer ingenieria. Asi, alineados con la vision
sistémica del mundo que viene recientemente emergiendo desde diferentes sectores de la comunidad global,
presentamos en este manifiesto una propuesta de Proyecto Educativo de Facultad.

Queremos generar en nuestra comunidad universitaria un cambio hacia una perspectiva que tenga como foco a la
vida en los territorios, entendiendo a éstos como tejidos de vida: sistemas complejos y dindmicos en los cuales
estamos embebidos como seres vivos, individuos, comunidades y ecosistemas. En estos tejidos dependemos de, y
afectamos a, los procesos que sustentan toda la vida (que es también nuestra vida), a través de cadenas causales
altamente complejas, poco predecibles a pesar de ser regidas por las leyes fisicas de la naturaleza. Bajo esta nueva
perspectiva, ser ingeniero o ingeniera requiere entender, disefiar, construir y mantener comunidades donde los
sistemas econdmicos y sociales (y la infraestructura que los soportan) no vayan en detrimento de la capacidad
inherente de los territorios para sustentar la vida. El reto es forjar nuevas formas de ser para prosperar en
equilibrio con los territorios, integrando las intenciones y necesidades humanas con el resto de la vida, bajo una
ética basada en el cuidado y la justicia intergeneracional.
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Proponemos que la Facultad de Minas integre el conocimiento ecoldgico profundo de los territorios en todos sus
procesos de aprendizaje, investigacidn y extensién. En esto consiste precisamente lo que llamamos Ingenieria para
la vida: que en todos los curriculos, programas y proyectos de la Facultad existan conexiones significativas entre la
ingenieria y la historia natural de los territorios, la sabiduria colectiva de las comunidades que los habitan, y el
conocimiento de los patrones, procesos y flujos necesarios para mantener la vida en ellos. Emergerd asi en la
comunidad universitaria, una conciencia ecoldgica profunda que reconozca la interdependencia fundamental entre
los procesos ciclicos vitales de la naturaleza, la ingenieria, y el bienestar de los individuos y de las sociedades.

Este proyecto serd una plataforma para sustentar procesos de aprendizaje que fomenten el desarrollo de las
siguientes competencias:

1. Entender los territorios como sistemas complejos de los cuales somos parte, y que estdn constituidos por
subsistemas interconectados de manera compleja y dindmica, los cuales generan patrones y propiedades
emergentes que no pueden entenderse a partir de la reduccién de los sistemas a sus partes individuales.

2. Reconocer las limitaciones - y saber estimar la incertidumbre - al realizar predicciones sobre el
comportamiento de los sistemas complejos, para asi poder estimar riesgos y tomar decisiones desde una ética
profesional basada en el cuidado. En particular, concebir y ejecutar acciones desde la ingenieria que permitan
obtener los resultados esperados de maneras sustentables, contribuyendo al bienestar econémico, social y
natural en los territorios.

3. Conocer las leyes y principios mediante los cuales entendemos el funcionamiento de la vida en la Tierra, y
reconocer que somos dependientes de ella e interdependientes con todos los seres vivos. Esta conciencia
ecoldgica debe traducirse en prdcticas innovadoras de ecodisefio y, en general, en acciones ingenieriles que no
vayan en detrimento de las capacidades regenerativas de la Vida que habita en los territorios.

4.  Desarrollar habilidades de metacognicién personal para saber aprender y conocer cémo se ha aprendido,
incluyendo la capacidad de reconocer, valorar y argumentar criticamente tanto sus propios conocimientos,
como aquellos emergentes de tradiciones y formas de saber que han contribuido a la sustentabilidad
histdrica de las comunidades en los territorios.

5. Tener capacidad de estudio transdisciplinar para sintetizar informacién sobre la historia natural y social de
los territorios, y poder trabajar de manera multidisciplinar en la solucién de problemas complejos, desde su
propia experticia y a través de disciplinas, lenguajes y culturas diversas. Asi, poder integrar miiltiples tipos de
conocimiento y capacidades de impacto sobre el territorio en diferentes escalas interconectadas, desde lo
personal y local, hasta lo regional, continental y global.

EL proyecto en Ingenieria para la vida creard las condiciones para que La Facultad de Minas continde siendo un
centro estratégico de aprendizaje, conocimiento e innovacién para el bienestar de las comunidades universitaria,
regional y nacional. Fomentarad el liderazgo institucional hacia un cambio de perspectiva que tenga como foco a la
sustentabilidad de la diversidad y el bienestar de los sistemas naturales y sociales que habitan los territorios. Es
ese nuestro manifiesto: La Facultad de Minas, fiel a su lema de Trabajo y Rectitud, orgullosa de su pasado y
consciente de los desafios presentes, serd semilla de transformacién social por la vida.
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Posterior a la socializacion del Manifiesto a través de diferentes medios'®, se evidencié la necesidad de desarrollar
las competencias y los resultados de aprendizaje en tres diferentes niveles de formacién de los estudiantes de
ingenieria de la Facultad de Minas, como se presenta en la Tabla 41.

Luego de tener los resultados de aprendizaje se desarrollé una Guia metodoldgica para la inclusion del manifiesto en el
aula de clase, la cual se empezard a compartir con los docentes de los diferentes Departamentos en el afio 2022.

Tabla 41. Competencias y Resultados de Aprendizaje vinculados al Manifiesto Ingenieria para la vida

Competencias

Competencia 1.

Entender los territorios
como sistemas complejos de
los cuales somos parte, y que
estan  constituidos  por
subsistemas interconectados
de manera compleja y
dinamica, los cuales generan
patrones y  propiedades
emergentes que no pueden
entenderse a partir de la
reduccion de los sistemas a
sus partes individuales.

Competencia 2.

Conocer las leyes y principios
mediante los cuales
entendemos el
funcionamiento de la vida en
la Tierra, y reconocer que
somos dependientes de ella e
interdependientes con todos
los seres vivos.

Competencia 3.

Desarrollar habilidades de
metacognicion personal para
saber aprender y conocer
céomo se ha aprendido,
incluyendo la capacidad de
reconocer, valorar y
argumentar criticamente
tanto sus propios
conocimientos, como
aquellos  emergentes de
tradiciones y formas de saber
que han contribuido a la
sustentabilidad histérica de
las  comunidades en los
territorios.

Nivel 1

Recopilar y analizar su propia historia y
cémo ella ha estado ligada a los territorios que
habita. Reconocer sus ancestros, los territorios
de los que provienen, sus historias de vida y
determinar su relacion con esas historias.

Conocer la geografia natural de su
territorio, identificando los cuerpos de agua y
aspectos geomorfoldgicos, atmosféricos y
astronémicos dominantes.

Describir la fauna y flora que viven en el
territorio, los lugares que habita, sus funciones
ecosistémicas y la forma en que se relacionan
con las comunidades humanas que habitan y
han habitado el territorio.

Conocer y contrastar las diferentes
comunidades humanas que habitan y han
habitado su territorio. Identificar y valorar las
diferentes cosmovisiones que coexisten y han
coexistido en el territorio, y cémo esas
comunidades se han relacionado con,
dependido de, y alterado al entorno natural.

Interpreta las leyes y principios de la vida
en un contexto amplio, que permita su
aplicacion general a la vida diaria.

Conoce el ecosistema que habita y cémo
se da la relacion de interdependencia entre los
seres que lo habitan

Reconoce el papel fundamental de las
leyes y principios de la vida en todas las tareas
que forman el quehacer de la ingenieria.

Reflexiona sobre su propio proceso
cognitivo, identificando sus fortalezas y
debilidades para afrontar actividades de
aprendizaje, y sus habilidades de atencion,
concentracién y memoria.

Reconoce los diferentes procesos cognitivos
a través de los cuales ha aprendido en su
historia de vida y cémo estos aprendizajes estdn
relacionados con los territorios que ha habitado

Identifica sus estrategias de aprendizaje y
sabe cuando y por qué es conveniente
utilizarlas.

Reconoce sus conocimientos previos acerca
de un objeto de aprendizaje.

Reconoce y valora los conocimientos
emergentes de tradiciones y formas de saber
que han contribuido a la sustentabilidad
histérica de las comunidades en los territorios.

Articula  conocimientos a través de
contextos y disciplinas diversas.

Resultados de Aprendizaje
Nivel 2

Reescribir la historia geolégica del territorio, en
particular  discernir  los procesos  tecténicos,
hidrolégicos, y ecoldgicos que han forjado el paisaje
a diferentes escalas espacio temporales.

Relatar de manera critica la historia social de
las comunidades que hacen y han hecho parte de los
territorios, identificando la evolucién histérica de las
relaciones de poder que han surgido, sus victimas, y
las formas de lucha y reivindicacion que se hayan
librado.

Analizar e investigar los  procesos
ecosistémicos, que garantizan la pervivencia de la
vida en el territorio, identificando las especies que
crecen y viven bien alli, y los patrones discernibles en
sus relaciones espacio temporales con la geografia
del territorio.

Identificar la arquitectura e infraestructura
creada por las comunidades que habitan y han
habitado el territorio, relatando de manera critica
cémo el resto de los seres vivos (incluyéndose) se han
venido relacionado con esos lugares y procesos.

Formula las leyes y principio1. s de la vida en cada
uno de los temas abordados en los cursos
correspondientes a la formacién profesional.

Integra las leyes y principios de la vida en las
metodologias de disefio ingenieril aplicadas en los
diferentes cursos.

Usa el conocimiento sobre las leyes de la vida para
desarrollar criterios de valoracion en los disefios
ingenieriles, con el objetivo de lograr acciones que no
vayan en detrimento de las capacidades regenerativas
de la vida que habita en los territorios.

Parte de un conflicto cognitivo e identifica retos
de aprendizaje, estableciendo objetivos y metas.

Planea el proceso de aprendizaje de acuerdo con
las estrategias mds adecuadas y los tiempos
estimados (inicio, desarrollo y duracién) para obtener
las metas de aprendizaje.

https://youtu.be/tXz094XgQus; https://youtu.be/ZiR841yMTAO; https://youtu.be/TqoueKXtwzw

Nivel 3

Recopilar y examinar la historia de las
iteraciones entre las comunidades humanas, la
fauna y flora que habitan el territorio, y las
formas y procesos en las cuales ellas dependen
y alteran la geograffa.

Analizar y valorar la complejidad de los
procesos y flujos que afectan la vida en el
territorio para poder identificar los puntos de
apalancamiento en los cuales es preferible
realizar las acciones ingenieriles proyectadas.

Reconocer y analizar los problemas de
sustentabilidad en los territorios como
procesos complejos, para asi disefar y llevar a
cabo acciones ingenieriles que contribuyan al
bienestar de la vida.

Valorar el territorio en un marco ético del
cuidado, ensefar y liderar el cambio de
paradigma dentro de su comunidad,
contribuyendo al desarrollo de formas
sostenibles de habitar el territorio.

Alcanza  una  conciencia  ecoldgica
significativa que se hace evidente, tanto en la

vida cotidiana como en todas las tareas
ingenieriles que abordan.
Propone  estrategias de solucion a

problemas de ingenieria que consideren las
leyes y principios de la vida como el fundamento
para cualquier solucién basada en practicas de
ecodisefo.

Comunica argumentos claros y
contundentes que indiquen el gran valor que
tiene respetar y mantener las capacidades
regenerativas de la vida en los territorios.

Identifica factores que afectan el
desempefio de su proceso de aprendizaje

Gestiona su proceso de aprendizaje
ajustando las estrategias que permitan mejorar
su desempefio y evaluando la eficacia de los
ajustes realizados.

Argumenta criticamente con base en sus
logros de aprendizaje y reconoce que el error es
una oportunidad de mejora continua.
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Competencia 4.

Tener capacidad de estudio
transdisciplinar para
sintetizar informacion sobre
la historia natural y social de
los territorios, 'y poder
trabajar de manera
multidisciplinar ~ en la
solucién  de  problemas
complejos, desde su propia
experticia y a través de
disciplinas,  lenguajes 'y
culturas diversas. Asi, poder
integrar multiples tipos de
conocimiento y capacidades
de impacto sobre el territorio
en diferentes escalas
interconectadas, desde lo
personal y local, hasta lo
regional,  continental 'y
global.

Uniestructural - Reconocer'®

Interactda de forma personal al interior de
diversos equipos de trabajo y establece
relaciones grupales con fines colaborativos.
Estimula un clima de participacion al interior de
los equipos de trabajo
Multiestructural- Deducir

Valora los aprendizajes logrados al interior
de los equipos de trabajo y proponer acciones
de mejora.

Reconoce la importancia del estudio
transdisciplinar para sintetizar informacion
sobre la historia natural y social de los
territorios.

Reconoce que el trabajo de manera
multidisciplinar es vital en la solucién de
problemas complejos y su impacto sobre el
territorio en diferentes escalas interconectadas,
desde lo personal y local, hasta lo regional,
continental y global.

Relacional - Analizar

Emprende actividades de colaboracién como
miembro de un equipo para alcanzar una meta comdn.

Estimula la motivacion entre los miembros de los
equipos de trabajo.

Integra la informacion relevante proveniente de
otras disciplinas para solucionar problemas asociados
con la historia natural y social de los territorios.

Integra el trabajo multidisciplinar en la solucién
de problemas complejos y analiza su impacto sobre el
territorio en diferentes escalas interconectadas, desde
lo personal y local, hasta lo regional, continental y
global.

Se comunica con eficacia, de forma oral y escrita,
con expertos de otros campos y compafieros de otras
ingenierias.

Facultad de Minas - Sede Medellin

Abstracto ampliado Aplicar
Construye conocimientos de forma
colaborativa en los equipos de trabajo.

.Gestiona la conformacién de equipos de
trabajo multidisciplinares.

Aplica lo estudiado de forma transdisciplinar
para hacer uso de la informacion sobre la
historia natural y social de los territorios, en los
proyectos que participa.

Crea espacios de trabajo multidisciplinar para
la solucién de problemas complejos y tiene en
cuenta su impacto en el territorio en diferentes
escalas interconectadas, desde lo personal y
local, hasta lo regional, continental y global.

Se comunica con eficacia, de forma oral y
escrita, de manera técnica y no técnica con
diversos publicos de interés.

Se comunica con eficacia, de forma oral y
escrita, con sus pares.

3.2 Nos relacionamos efectivamente con el entorno

3.2.1 Construimos relaciones de confianza con los sectores ptiblico y privado

3.2.1.1 Visibilizando nuestras capacidades ante entidades ptiblicas y privadas relacionadas
con ciencia y tecnologia

Oportunidades de investigacion y extension con otros miembros de la Comunidad Universitaria

En el marco de las funciones misionales de la Universidad, el CDi cumple el papel de ser una estructura de enlace
con los demds actores del sistema de innovacién, y uno de sus procesos principales es la bldsqueda de
oportunidades para construir dichos enlaces.

Los indicadores de gestion del proceso permitieron identificar que las oportunidades de proyectos que ingresaban
al Sistema de Gestion de Oportunidades no estaban siguiendo las etapas definidas. Uno de los factores causales de
dicha situacién es la alta carga de los docentes lo que dificulta en ciertas ocasiones iniciar nuevos procesos de
investigacion y/o extension.

De otro lado, se identificé que los egresados de los programas de posgrado, en especial los de doctorado, tienen
perfiles adecuados para liderar procesos de investigacién, desarrollo y extensién, sus capacidades en este sentido
son propias de la formacién que han adquirido en sus estudios doctorales.

Es asi, que se puso en marcha desde el CDi una estrategia para vincular a los egresados a nuevos proyectos de
investigacion y extensién, de manera que puedan continuar sus procesos de construccién de conocimiento
apalancado en los recursos y capacidades de la Facultad y la Universidad, lo que al mismo tiempo permitira ampliar
la capacidad de la Facultad para ejecutar proyectos con diferentes actores y seguir cumpliendo con sus funciones
misionales.

Al cierre del 2021, se ejecutaron las siguientes actividades:

-Socializacién de la estrategia con las dependencias que pueden estar directamente involucradas, a saber, la
Coordinacién de Egresados y la Oficina de Logistica de Posgrados.

"96BIGGS, J. (2006): Calidad del aprendizaje universitario
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-Priorizacién de los egresados de programas de doctorado durante los afios 2020 y 2021 y contacto a través del
Programa de Egresados de la Facultad.

-Inicio de los primeros contactos con los egresados, confirmacién de su interés en participar en la estrategia e inicio
del proceso de caracterizacién individual.

Diseiio e implementacion de conversatorios, charlas y/o eventos donde participe el CDi

Desde el CDi, se inicié una nueva propuesta audiovisual en formato de conversatorios virtuales bajo el nombre
Universidad y territorio: Alianzas exitosas, con el fin de dar a conocer los proyectos exitosos que han realizado los
docentes, equipos de trabajo, grupos de investigacion y las empresas/entidades aliadas, en las 7 Marcas de
Conocimiento, y asi poder mostrar ante los diversos ptiblicos de interés las capacidades de la Facultad en la aplicacién de
la ingenieria desde sus diferentes ramas.

Adicionalmente se participé en diferentes charlas, reuniones y eventos en representacion de la Facultad, entre las
que se destacan: a) Programa/concurso de innovacién: Ideas que valen,z de la empresa Conconcreto; b) X Encontro
Internacional de Pés-Graduacdo 2021, ¢) Reunidn para alianza estratégica con la empresa Argos, d) Reunién para
alianza estratégica con la empresa Bavaria, e) Socializacién de los servicios del CDi con la Sede Amazonia de la
UNAL, con el propésito de crear vinculos con los docentes o egresados de dicha Sede para la formulacién de nuevos
proyectos.

3.2.1.2 Acompaiiamos a organizaciones y comunidades a través de proyectos de extension y
extension solidaria

Proyectos de Extension

La Extension en la Facultad de Minas continda siendo una fuente significativa de recursos para la Sede Medellin;
esto debido a que la Facultad ofrece soluciones sustentadas en el conocimiento y experiencia en diferentes dreas
que contribuyen no solo al mejoramiento de procesos organizacionales, sino al desarrollo social y econémico del
pais. La Facultad es considerada como un aliado estratégico para los sectores empresarial, gubernamental y
académico a la hora de abordar grandes retos de ingenieria para la resolucién de diversas problemadticas.

En el afio 2021 se crearon 67 proyectos por valor de $18.650 millones, lo que representa un aumento del 5% en la
cantidad de proyectos creados y del 50% en el valor de estos frente al afio 2020. Ver Grafico 74. Asi mismo, se
aumentd en 52 el nimero de entidades con las con las que se realizaron proyectos de extensién, lo que refleja una
interacciéon mds efectiva de la Facultad de Minas con el entorno. Se desatacaron los proyectos desarrollados con el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo por valor de $3.489 millones (18,71%) y con el Area Metropolitana
del Valle de Aburrd por valor de $ 2.660 (14,26%).

325000 $22.893
— : 5 18.650

$20.000 —
§15.000 $12.426
$10.000

$5.000

S _
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Grdfico 74. Proyectos de Extension creados en 2021
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El detalle de los proyectos de extensién creados en 2021 por modalidad y sub modalidad se presenta en la Tabla
43.

Tabla 43. Proyectos de extension creados por modalidad y sub modalidad

Modalidad Sub modalidad Afio 2021 Valor, $ millones %
Educacién Continua y Cursos de extension 12 $717 3,8%
Permanente Diplomados 1 $24 0,1%
Extension Solidaria No aplica 3 $1.072 5,7%
Consultorfas y asesorfas 45 $16.301 87,4%
Servicios Académicos Interventorias 1 $170 0,9%
Otros servicios de extension 5 $366 2,0%
Total 67 $18.650 100%

Con respecto a las diferentes modalidades de extension, Servicios Académicos tiene la mayor proporcion de los
proyectos, siendo la sub modalidad de Consultorias y Asesorias la de mayor peso con un 87%.

Para el afio 2021 no se crearon proyectos de Educacién Continua y Permanente en la Categoria Eventos, debido a las
restricciones a causa de la pandemia por la Covid 19.

Para el 2021, los Departamentos de Geociencias y Medio Ambiente e Ingenieria Civil fueron los que representaron
mayores ingresos a la Facultad por proyectos de extension. Se observa una mayor participaciéon del Departamento
de Ingenieria Civil y el Departamento de Energia Eléctrica y Automdtica respecto a afios anteriores. Ver Tabla 44.

Tabla 44. Proyectos de extensién creados por Departamento en 2021

2021
Sepaemene S millones Creados  ®valor

Departamento de Geociencias y Medio Ambiente $10.791 20 58%
Departamento de Ingenierfa Civil $1.507 6 8%
Departamento de Energia Eléctrica y Automadtica $1.482 9 8%
Departamento de Procesos y Energia $1.477 9 8%
Departamento de Ciencias de la Computacién y la Decisidn $1.216 7 7%
Departamento de Materiales y Minerales $794 7 4%
Centro de Desarrollo e Innovacion $671 2 4%
Departamento de Ingenieria Mecanica $558 3 3%
Departamento de Ingenieria de la Organizacion $141 3 1%
Instituto de Educacién en Ingenieria $13 1 0,1%

Total $18.650 67 100%

Proyectos de extension activos

En cuanto a los proyectos de extension activos se tuvieron 123, por un monto de $55.209 millones.

Respecto a las modalidades de extensién para proyectos activos, Servicios Académicos tiene la mayor proporcion
con el 80% del total, siendo la sub modalidad mas recurrente Consultorias y Asesorias. La modalidad de Educacién

Continua y Permanente representa el 14% del total de los proyectos activos, siendo la sub modalidad mds
recurrente Cursos de Extensién. Ver Gréfico 75.
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Grdfico 75. Proyectos de extensién activos por Departamento 2021

Proyectos de Extension Solidaria

Esta modalidad comprende los proyectos de alto impacto social, con una significativa participacién comunitaria,
encaminados al tratamiento sistematico de problemas o necesidades productivas y sociales, articulando la
Universidad en un proceso de intercambio permanente en beneficio de diferentes comunidades.

Para acometer este tipo de proyectos, la Universidad Nacional de Colombia cuenta con la Convocatoria de Extension
Solidaria, asimismo, algunos proyectos son financiados por entes externos. A continuacion, se describen los
Proyectos destacados en el afio 2021.

1.Estudio de detalle para definir el riesgo para las islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, ante huracanes
en las categorias mas probables. Director: Andrés Fernando Osorio™7 1%,

Ante la situaciéon de emergencia en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, producida por el
huracan IOTA, la comunidad se vio afectada por inundaciones e impactos sobre la infraestructura habitacional y de
vias. La situacién mds grave se presenté en la Isla de Providencia, con la lamentable pérdida de vidas y afectacion
importante de su infraestructura fisica incluyendo el hospital y albergues.

La importancia del proyecto radica en los servicios que se pueden ofrecer a la comunidad y a los ecosistemas y
reducir su vulnerabilidad ante las diferentes amenazas. El resultado esperado serd reducir los impactos de los
fenémenos mediante la implementacién de medidas de respuesta ante una amenaza inminente.

2.Valoracién de los conocimientos tradicionales asociados al proceso de pesca artesanal en el municipio de Guapi,
Cauca. Directora: Ménica Ayde Vallejo Velasquez'®.

Este proyecto estd orientado a generar estrategias comunitarias para la valoracién de los conocimientos
tradicionales, y desde alli, conceptualizar una plataforma productiva de construccién sustentable de valor en el
proceso de pesca artesanal desde la dimensién social, econdmica y ambiental en el municipio de Guapi, Cauca.

Dentro de los posibles resultados del proyecto, en beneficio de la sustentabilidad del territorio, se espera obtener:
a) Construccién de la memoria social del conocimiento tradicional asociado al proceso de pesca artesanal, b)
Comprension del valor del conocimiento tradicional para la sustentabilidad del proceso de pesca artesanal, y c)
Desarrollo de capacidades en la comunidad para gestionar colectivamente el conocimiento en la perspectiva de la
sustentabilidad de la pesca artesanal.

9%https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/3611-proyecto-pretende-definir-riesgo-para-las-islas-de-san-andres-providencia-y-santa-catalina-ante-huracanes
%8https://www.elespectador.com/opinion/columnistas/dolly-montoya-castano/la-universidad-nacional-de-colombia-en-la-reconstruccion-de-providencia-column/
%https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/4312-sustentabilidad-de-la-pesca-artesanal-en-el-municipio-de-guapi-cauca-segunda-salida-de-campo
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3.Fortalecimiento de capacidades locales para el desarrollo productivo compatible con el clima, el aseguramiento
de los medios de vida sostenible y evitar la crisis de seguridad alimentaria, mediante procesos de innovacién
abierta y participativa en la vereda El Pencal, Municipio de Olaya. Director: Carlos Alberto Zarate.

El proyecto surgié como respuesta para abordar los efectos en la seguridad alimentaria debido los impactos del
cambio climatico y los impactos econémicos generados por la declaratoria de emergencia social, ambiental y
econémica por la Covid 19, promoviendo la consolidacién de capacidades para asegurar la soberania alimentaria y
el mejoramiento de los medios de vida de 143 familias que habitan en la Vereda el Pencal, Municipio de Olaya en
el occidente de Antioquia.

El proyecto tuvo por propésito mejorar los medios de vida de las comunidades locales de la vereda, propendiendo
por la consolidacién de un territorio resiliente e inteligente, que fortalezca sus procesos de produccién
agroalimentaria local y que cree negocios verdes sostenibles.

4 .RESCATE MAR: Resiliencia costera basada en la construccién de conocimiento en territorios marino-costeros.
Director: Andrés Fernando Osorio'°.

El proyecto estd orientado a la comunidad de Punta Soldado, situada en la zona sur de Isla Soldado en la Bahia de
Buenaventura, la cual se ha enfrentado a problemas de erosién costera en las Gltimas 5 décadas.

Como una estrategia sostenible y de alto impacto social se planted la cocreacién e implementacién de una
herramienta de gestion y manejo del territorio que considere los aspectos fisicos, ecolégicos y sociales de la
comunidad, permitiendo un desarrollo mds resiliente e integrado con el medio ambiente.

3.2.1.3 Divulgando los resultados de los hitos de investigacion de la Facultad

La Vicedecanatura de Investigacién y Extensién en conjunto con la Oficina de Comunicaciones de la Facultad de
Minas, publicaron en el Boletin Somos Minas 13 notas sobre proyectos de investigacion. Las notas y sus enlaces
al respectivo boletin se presentan en la Tabla 45.

Tabla 45. Proyectos de investigacion divulgados en el Boletih Somos Minas.

Fecha Titulo Enlace
P i h i //mi i ici B, -piloto-
29/01/2021 royecto piloto busca aprovechar las aguas lluvias https://minas.medellin.unal.ed .CQ[DQI cias/3564-proyecto-piloto
en el Blogque M2 busca-aprovechar-las-aguas-lluvias-en-el-bloque-m2
Proyecto pretende definir riesgo para las islas de https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/3611-proyecto-
05/03/2021  San Andrés, Providencia y Santa Catalina, ante - ir-ri islas-de-san- -provi

huracanes. santa-catalina-ante-huracanes
23/04/2021 Electr?qiélisis inver.sa para a?provechamiento : . V= N =
energético del gradiente salino acultaddeMinasUNAL
i isi . 2= i-
07/05/2021 Analgan emisiones de transporte de carga en .
camiones oaE&ab_channel=FacultaddeMinasUNAL
21/05/2021 Con inteligencia artificial buscan poner fin al : ; 2v= =
hambre be&ab_channel=FacultaddeMinasUNAL
. y= =
21/05/2021  Reducen en 50% consumo energético . -
cultaddeMinasUNAL
- : 2= -
28/05/2021  La Facultad presente en los territorios . = -
acultaddeMinasUNAL

"%https://www.youtube.com/watch?v=W9Z8ZHjESmw

Universidad Nacional de Colombia




Facultad de Minas - Sede Medellin

Escuelas rurales seguras: estrategia tecnolégica de https://www.youtube.com/watch?v=]04pU9IMOHAI&ab_channel=
evaluacion multi amenaza y reduccion del riesgo FacultaddeMinasUNAL

Exploran nuevo tipo de yacimiento en el Valle https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/3924-exploran-nuevo-
Superior del Magdalena tipo-de-yacimiento-en-el-valle-superior-del-magdalena
https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/4039-biochar-una-
08/10/2021  Estudian evolucién del territorio reconstruir-historia-paleogeografica-de-la-amazonia-noroccidental-

y-sus-efectos-en-la-evolucion-biotica

04/06/2021

23/07/2021

13/08/2021  Nuevo mejorador de suelos

19/11/2021  Pesca artesanal sustentable

Inteligencia artificial para la prediccién temprana https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/4361-inteligencia-

03/12/2021
2l de casos de Dengue artificial-para-la-prediccion-temprana-de-casos-de-dengue

Se concedieron 2 entrevistas a RCN Radio para la difusién de las patentes obtenidas por los docentes Jorge Ivdn
Tobon™"y Farid Chejne Jana'? , y una nota en video para la patente de la docente Angela Adriana Ruiz en Teleantioquia.

Por otra parte, la docente Carmen Elena Zapata participé en el programa Es Hora del Cambio, en un especial sobre los
efectos del Cambio Climdtico en la region, los retos y consecuencias.

3.2.1.4 Publicacién de articulos de investigacion en publicaciones en el idioma inglés

Convocatorias de correccion de estilo

Desde el afio 2017, la Facultad ha ofrecido de manera permanente a todos sus docentes la convocatoria de
correccion de estilo de articulos de investigacién que vayan a ser sometidos a revistas indexadas (Q1y Q2) enidioma
inglés. Esta convocatoria ha sido apalancada a través de un contrato pactado con el aliado internacional Crimson
Interactive Enago, el cual presta el servicio de edicion de textos.

En el marco del contrato, Enago entrega a los docentes participantes de la convocatoria un certificado de la
correccion realizada para que se anexe al momento de someter el articulo; permite el acceso a Webinars, a la
Plataforma Enago Learning'" y al buscador de revistas Open Access.

Convocatoria en Alianza con la Sede Medellin

En el afio 2020, la Direccién de investigacion de la Sede Medellin, tomando como base el proceso de gestién y
administracién de la convocatoria de correccién de estilo establecida en la Facultad de Minas, quiso estimular la
escritura en idioma inglés de los docentes de la Sede Medellin. Es por esto que mediante la formalizacién de un
contrato con Enago por un total de10.000 USD, cada una de las Facultades abrié una convocatoria interna, con el fin
de manejar internamente los recursos aportados en el contrato.

La Facultad de Minas a finales del 2020 lanzé la Convocatoria de Apoyo para la Correccién de Estilo de Articulos de
Investigacion de Inglés 2020 - 2021 Facultad De Minas. Para esta convocatoria, el aporte total de la Facultad fue de
1.917,207 USD y se brind6 apoyo parcial a los docentes de hasta 273,88 USD para la correccién de estilo de sus
articulos.

"https://fb.watch/cOlITzmvKY/
"2https://fb.watch/cOIUKUC4mO/
"Shttps://learn.enago.com
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A partir de esta convocatoria se apoyaron 8 articulos por un total de USD 1.912,52 escritos por 5 docentes
hombres y 3 docentes mujeres.

La participacion de los docentes por departamento fue asi: Departamento de Geociencias y Medio ambiente, 1 docente;
Departamento de Ingenieria Civil, 2 docentes; Departamento de Ingenieria Mecdnica, 1 docente; Departamento de Procesos
y Energia, 4 docentes.

Convocatoria de Facultad

Una vez finalizada la ejecucion de recursos de la convocatoria con Sede, se dio apertura a la convocatoria propia de
la Facultad de Minas, disponible a partir de octubre de 2021 en la Plataforma Hermes bajo el titulo Convocatoria de
apoyo para la correccién de estilo de articulos de investigacion en inglés Facultad de Minas 2021 - 2022.

A través de la convocatoria, la Vicedecanatura de Investigacion y Extensién busca brindar apoyo parcial para cubrir
hasta 8.000 palabras de cada uno de los manuscritos postulados (aproximadamente USD 400), proyectando
apoyar unos 26 articulos, dado que el contrato con Enago asciende a los USD 10.300.

Al cierre de 2021, se apoyaron mediante esta nueva convocatoria 3 manuscritos de docentes de los departamentos
de Geociencias y Medio ambiente, Ingenieria Civil e Ingenieria de la Organizacién, por un total de USD 1.155 (COP
$4.400.741). De los cuales, 2 corresponden a postulaciones de docentes mujeres.

En el Grafico 76 se presentan los resultados histéricos de las convocatorias de correccién de estilo entre los afios
2017 al 2021, siendo en total 55 los articulos corregidos con una inversion de $55,1 millones.
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15 $15,0
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*Se consideran los recursos aportados en la convocatoria con Sede y en la Convocatoria de Facultad
Grdfico 76. Histdrico de archivos y montos invertidos - Convocatoria de correccidn de estilo

3.2.2 Comunicamos a la sociedad nuestro quehacer universitario
3.2.2.1 Hablamos sobre temas de coyuntura regional, nacional e internacional

Podcast. En la Facultad de Minas hablamos de....

Como una nueva estrategia de divulgacion, y teniendo en cuenta las caracteristicas diferentes de la comunidad
académica, se implementaron los podcasts. En el 2021, se produjeron 9 de los 12 episodios que hacen parte de la
primera temporada. En los cuales se abordaron los siguientes temas: a) Manifiesto ingenieria para la Vida; b) Qué
es la violencia de género y cémo se previene; c) Perfil genérico de egreso; d) Campus sostenible; e) Inventos y
Patentes; f) Biomecdanica de Rehabilitacién; g) Ingenieria del cuerpo humano y el crecimiento del endometrio; h)
Mineria de impacto social; i) El primer empleo.
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La emisién se inici6 a finales de octubre de 2021 en las plataformas digitales Anchor, Spotify, Deezer, Google
podcasts, la pagina web de la Facultad de Minas y Radio UNAL Medellin.

Esta nueva herramienta de comunicacién e informacién tuvo una calida acogida, pues son episodios frescos, faciles
de escuchar, bien documentados y producidos, para que aquellos que lo quieran escuchar, lo puedan hacer desde
cualquier lugar y circunstancia.

Fueron emitidos los primeros 3 episodios con sus respectivos mensajes promocionales. Los 6 restantes quedaron
pendientes para ser emitidos en 2022. La produccién de los otros 3 podcast de la temporada serdn producidos en
enero del 2022.

Si bien en cuanto a sintonia al cierre del 2021 no se lograron posicionar lo suficiente, se asume como un ejercicio
que se toma su tiempo mientras la comunidad universitaria conoce y se apropia de esta nueva herramienta
comunicacional. La ventaja es que las temdticas elegidas no pierden vigencia rapidamente, por tanto, las cifras
presentadas pueden variar en el futuro.

Tabla 42. Cifras de los episodios de Podcast publicados

Fecha de No.

publicacién reproducciones Bz Syt

Titulo del episodio

Manifiesto ingenieria para la Vida Noviembre 3, 97 https://open.spotify.com/episode/558n7D83rlIfCSALcG
2021 A05s?si=0YzzV2BBT9q4076r3_bnig

¢Oué es la violencia de géneroy cémo ~ Noviembre 24, 37 https://open.spotify.com/episode/1UdFdWXiDdysqnl6

se previene? 2021 ZgddOc?si=ApiEOLddSISfiCc7EGX)g

Perfil genérico de egreso Diciembre 15, 37 https://open.spotify.com/episode/1eAfJYdwQ3uWxDzI
2021 OPMbBA?si=z1rLOOAUTHKtJ99_FSz1FQ

Eventos, conversatorios y ceremonias

En 2021 se realizaron 216 eventos, de los cuales Gnicamente las ceremonias de graduacion del 2021 2S se
realizaron de manera presencial, los demas fueron virtuales a través de plataformas como Google Meet, Zoom,
Facebook y YouTube Live.

Algunos de los eventos realizados de mediana y alta complejidad por el tiempo invertido son los siguientes:

-Induccién virtual a los nuevos admitidos de pregrado y posgrado 2021 1S y 2S. Incluyé produccién de presentacion
audiovisual, video para admitidos, elaboracién de piezas graficas, cortinilla para transmisién de bienestar y
suministro de elementos promocionales para actividad.

-Celebracién de los 134 aiios de la Facultad de Minas. Incluyé la planeacién y produccién de video animado sobre el
Manifiesto Ingenieria para la Vida, produccién y posproduccién de la Charla Ted sobre el mismo tema, grabacién de
videos con opiniones de docentes sobre el Manifiesto, realizaciéon del conversatorio Ingenieria para la Vida,
elaboracién de piezas gréficas sobre historia de la Facultad de Minas, elaboracién de Infogréfico Linea de tiempo de
la Facultad, relacionamiento externo con referencia al manifiesto.

-X Feria de Prdcticas. Renovacién del icono que identifica la Oficina de Pricticas, creacion de linea grafica, realizacion

de piezas graficas, apoyo en la divulgacién, produccion de historias para redes, realizacién de plantilla web, cargue
de informacién al sitio web, envio de correos a los inscritos a las charlas, agendamientos de charlas en los
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los calendarios de los inscritos, creaciéon de un calendario, organizacién de logotipo, creacién de elementos
graficos, elaboracidn de nota en el Boletin Somos Minas.

-Celebracién de los 110 aiios de Ingenieria Civil. Realizacion de piezas gréficas referentes a la historia del programa
curricular, produccién de videos con egresados, planeacién y produccién de conversatorio por StreamYard,
divulgacion del aniversario, realizacién de nota en el boletin Somos Minas.

-80 aiios del programa de Ingenieria de Petréleos. Posproduccién de videos, grabacién de docentes, disefio de piezas
graficas sobre la historia del programa curricular, divulgacién de la celebracién, suministro de elementos
promocionales.

-Reunidn anual de la Sociedad de Docentes de Mineria: Apoyo en divulgacién previa al evento, cubrimiento periodistico
durante la semana de la visita y publicacién de notas periodisticas, suministro de elementos promocionales.

-Conversatorio del Centro de Pensamiento Minero con Ministro de Minas y Energia. Asesoria y acompafiamiento del
evento, produccién del streaming por YouTube, suministro de elementos promocionales, divulgacién en redes
sociales.

-Premiacién Tour Novus, en asocio con ISA. Apoyo en la logistica del evento, realizacién de guiones para el evento,
locucién en el evento de premiacién, edicién de videos para historias en redes sociales; realizacién de cortinilla
para el conversatorio, portada y fondo para el conversatorio, videos introduccién, piezas gréficas, libreto y
produccién de premiacién en StreamYard.

-VI1I Seminario Las Ciencias del Mar en la Universidad Nacional de Colombia: Creacion de linea grafica del evento, piezas
de divulgacién, micrositio web, actualizacién permanente del micrositio, elaboracién de notas periodisticas,
transmision por StreamYard de conferencias magistrales y suministro elementos promocionales.

-Jornadas de difusion del conocimiento - Areas Curriculares de Mecdnica, Eléctrica, Geociencias, Administrativa, Civil, Medio
Ambiente, Materiales y Minerales. Apoyo en disefio de piezas promocionales, pendones y rompe tréficos, divulgacion
de piezas en redes sociales, elaboracién de notas periodisticas, suministro de elementos promocionales, creacién
y actualizacién de sitios web en el caso de Medio Ambiente y de Recursos Minerales.

-Ceremonias Presenciales de grados (6): Al ser realizado en la Sede El Volador, requirié desde el levantamiento de
planos del auditorio, visitas del equipo organizador, planeacién de una logistica detallada, organizacién de un gran
equipo de trabajo y disposicién de una estrategia de comunicaciones que permitiera un buen engranaje y
resultados éptimos.

Transmisiones en vivo - Streaming

Siendo el 2021 el segundo afio consecutivo en tener la licencia para el uso de la plataforma StreamYard, se
continud con la realizacién de producciones audiovisuales para la realizacion de foros, conversatorios, charlas,
Webinar, que ademas de la transmisién en la hora anunciada requieren de ensayos y logistica previa con el equipo
de produccién.

Por medio de YouTube y Facebook de la Facultad se realizaron 42 eventos virtuales, entre los cuales se pudieron ver,
interactuar y conocer personajes ilustres, escuchar sobre temas diversos e interesantes, y que gracias a la
virtualidad podrén seguir siendo disfrutados pues estan disponibles en el canal de YouTube de la Facultad™. Ver
Tabla 43.

"4https://www.youtube.com/c/FacultaddeMinasUNAL
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La Oficina de Comunicaciones de la Facultad cada vez mds se ha ido especializando en la produccién de
transmisiones via streaming, caracterizadas por su planeacién y calidad en la produccién. Algunos de los elementos
que caracterizan su trabajo son las piezas visuales como las cortinas animadas que identifican el tema del
conversatorio o charla a presentar y los cuales son utilizados como mensajes promocionales dias antes de la
transmision.

Tabla 43. Eventos, conversatorios y ceremonias realizados en 2021

Tema Dependencia Visitas Link de acceso
Jornada de induccién virtual Bienestar 369 https://youtu.be/11Q0oNYeCIPY
Encuentro con la representacion estudiantil Bienestar 191 https://youtu.be/V_1verGGf6E
Conversatorio cierre de brechas de género Comunicaciones 176 https://youtu.be/dI5XPteygDU
Workshop La cuarta hélice: una estrategia de desarrollo. Energética 2030 44 https://fb.watch/aU7aL9Ht6P/
(Retransmision)
Workshop Poligeneracién, la biomasa: Produccién de Energética 2030 47 https://fb.watch/aU7 1wON_xO/
combustibles para aviacién (Retransmision)
Workshop Poligeneracién, la biomasa (Retransmision) Energética 2030 37 https://fb.watch/aU70kRjHXy/
Workshop Poligeneracién, la biomasa (Retransmisién) Energética 2030 31 https://fb.watch/aUZhI5eLA8/
Workshop Poligeneracién, la biomasa (Retransmisién) Energética 2030 23 https://fb.watch/aU7iB73ilZ/
Conferencia sobre el Acuerdo 02 de 2020 del CESU Decanatura 1684 https://youtu.be/BFPZ1XzkbpO
Aprender a desaprender: Hablemos de Micromachismos Bienestar 228 https://youtu.be/YkOixOEk 1xM
Conversatorio "Ingenieria para la vida" Comunicaciones 681 https://youtu.be/mJ96eV0_tRI
Acto de reconocimiento a graduandos pregrado 2021-1s Comunicaciones 7852 https://youtu.be/85Yi97TG6TO
Acto de reconocimiento a graduandos posgrado 2021-1s Comunicaciones 2228 https://youtu.be/ypwuAA9gA2A
Conversatorio Transformacion de curriculos universitarios para | Comunicaciones 181 https://youtu.be/lHWRGnicbxg
laigualdad de género en STEM
En la U hablamos de diversidad sexual Comunicaciones 140 https://youtu.be/OPma-a-actl
Universidad y Territorio: Alianzas Exitosas CDI 171 https://youtu.be/lAPn8Xocny8
Conversatorio: La magia formativa de los videojuegos Egresados 656 https://youtu.be/lAPn8Xocny8
Conversatorio "Territorio, Energia y Mineria" Centro pensamiento 423 https://youtu.be/mdfgGOabvi0
Charla: Brechas de género y retos de participacion de mujeres en | Decanatura 639 https://youtu.be/g27p37cVgxo
ingenierfa
Conversatorio 110 afios de Ingenierfa Civil: Mds que historia, AC Ing. Civil 345 https://youtu.be/g1k2KaSO0ZE
futuro
Premiacién Tour Novus 2021 CDi 465 https://youtu.be/mTEEZPpfelE
Mesas de Didlogo: Saberes, mujeres y ciencias - Mesa 1: ;Y cémo | STEM 43 https://youtu.be/0rZnQD-1nUM
va la equidad de género en el mundo?
Mesa 2: Retos para mujeres STEM en el Pacifico Conoce las STEM 26 https://youtu.be/W37pTg2wOuQ
experiencias de mujeres en el Pacifico
iConoce tu Facultad! - Jornada de Induccién Virtual 2021-2S Bienestar 269 https://youtu.be/I2eQCGgm4bz8
Il Simposio de Geo amenazas 2021 Geociencia 430 https://youtu.be/oNo8VtKsvVI
Segundo encuentro internacional de Semilleros de Investigacién |Prexia 1127 https://youtu.be/4Cd3zGJiXHs
Segundo Encuentro Internacional de Semilleros de Investigacién |Prexia 871 https://youtu.be/w1TnOdeAuho
Homenaje al sociélogo colombiano Alberto Mayor Mora Comunicaciones 680 https://youtu.be/g8_duzZozWeél
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25N Conversatorio: Escrache, Hashtags y violencias contra las  |Comunicaciones 114 https://youtu.be/Jyhf8quKOL4
mujeres

Conferencia Magistral 1- Seminario Ciencias del Mar Cecimar 118 https://youtu.be/7x2-1B-n8ys
Foro: Una mirada multidisciplinaria a los proyectos portuarios | Cecimar 126 https://youtu.be/aDNeg2n_Dfg
desde la academia.

Musiforo: ;La musica y l@s artistas son ajen@:s a la violencia Bienestar 116 https://youtu.be/M4ttfzmffKw
contra las mujeres?

Conferencia Magistral 3 - Seminario Ciencias del Mar Cecimar 50 https://youtu.be/dbXrAgXMyu0
Conversatorio con candidatos a representantes estudiantiles Decanatura 244 https://youtu.be/gpWbyuzZDSdO
Conversatorio: #EnmiFacultadtambién... Hablamos de violencia |Bienestar 81 https://youtu.be/eVZBr_XW7Ns
contra las mujeres.

Conversatorio Rol de las escuelas de Ingenieria en la promocion | IEI 90 https://youtu.be/52bjtjlzxLU

de la equidad de género

Ceremonia de Grados 2021-2S 13 de diciembre 8:30 a.m. Secretaria académica 2590 https://youtu.be/FxnSXGOINOA
Ceremonia de Grados 2021-2S 13 de diciembre 11:00 a.m. Secretarfa académica 1843 https://youtu.be/RSo-lyPqy3A
Ceremonia de Grados 2021-2S 13 de diciembre 2:00 p.m. Secretarfa académica 744 https://youtu.be/9_d9tKs8ROY
Ceremonia de Grados 2021-2S 13 de diciembre 4:00 p.m. Secretarfa académica 1103 https://youtu.be/CcTC_et-WzM
Ceremonia de Grados 2021-2S 14 de diciembre 8:00 a.m. Secretarfa académica 2028 https://youtu.be/ACIQf64wv7U
Ceremonia de Grados 2021-2S 14 de diciembre 10:30 a.m. Secretaria académica 1929 https://youtu.be/Sshmuvnvdi4

3.2.2.2 Contamos con herramientas de comunicacion efectivas para los diversos piiblicos de interés

Considerando la necesidad de tener informada a la comunidad universitaria y mantener la cercania a los
acontecimientos de la Facultad durante la virtualidad, se contraté un segundo estudiante auxiliar con perfil en
Ingenieria de Sistemas e Informdtica, para atender a todas las solicitudes de nuevos disefios, creacién de paginas
web para las diferentes dependencias y otros servicios.

Se logré un crecimiento muy significativo en atencién a las solicitudes pasando de 495 actualizaciones en el afio
2020 a 2.069 en el 2021. Este aumento de actualizaciones fue generado por la creacién de paginas vinculadas a
eventos de la Facultad. A continuacién, se mencionan las acciones de actualizacién y/o cambio mas significativas.
Promocion de eventos

Feria de Practicas 2021; Encuentros 2021 - Jornada de difusién del conocimiento Area Curricular de Medio
Ambiente; VIII Seminario Las Ciencias del Mar en la Universidad Nacional de Colombia; Primer Seminario de
Investigacion en Recursos Minerales, Materiales y Nanotecnologia; Curso DAAD Reducir la brecha de género en las
Instituciones de Educacién Superior en Colombia, entre otros.

Micrositios

-Se renové la imagen de los micrositios de Campus Sostenible y el CDi. Se desarrollé y diseiié el micrositio de
Vicedecanatura Académica.

-Se foment6 entre los distintos micrositios la actualizacién de la informacién por medio de asesorias y
capacitaciones sobre la herramienta de gestién Joomla a los miembros responsables en las areas.

-Se gestionaron nuevas funcionalidades en los diferentes sitios y micrositios.
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-Se realizaron actualizaciones periddicas a nivel de Areas Curriculares, Departamentos, Secretaria, Vicedecanatura,
Oficina de Grados, Oficina de Egresados, entre otros.

Gracias a la implementacién de herramientas de andlisis en cada uno de los sitios, a través de Google Analytics, se
realizé seguimiento al trafico de visitas, seglin se presenta en el Grafico 77 y el Grafico 78.
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Grdfico 77. Visitas a los micrositios por dreas de la Facultad de Minas
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Grdfico 78. Visitas al sitio web principal de la Facultad de Minas

Vicedecanatura de Investigacion y Extensién'". Se presentd un crecimiento entre los meses de agosto y septiembre
debido al acompafamiento en las actualizaciones de apariencia y contenido en cada una de las pdaginas. Sin
embargo, para los meses posteriores desde la VIE no se solicitaron, ni se realizaron actualizaciones.

Trdmites Estudiantiles. Entre los meses de agosto y octubre los estudiantes estdn mas activos en sus solicitudes
debido al calendario académico, sin embargo, en los meses posteriores el sitio no aporta informacién adicional
para ser consultada, asi que puede ser esta la razén para disminuir las visitas.

Centro de Desarrollo e Innovacién'”. En general se ve un crecimiento en el sitio durante todo el afio, esto es generado
en mayor parte a la serie de actualizaciones constantes que se realizaron mes a mes. El pico en septiembre se debe
a la publicacién actualizada de la oferta de Cursos Aula Mdxima.

Campus Sostenible'®. Para los meses de junio y septiembre la variacién fue negativa, esto pudo ser debido a la falta
de noticias o informacién de interés para la comunidad. Para los meses de noviembre y diciembre se presenté
incremento por la invitacién a la siembra de barreras verdes en el Campus Robledo y por la realizacién de algunas
notas periodisticas.

"Shttps://minas.medellin.unal.edu.co/vicedecanaturadeinvestigacion/
"%https://minas.medellin.unal.edu.co/tramitesestudiantiles/index.php
""https://minas.medellin.unal.edu.co/cdi/
"8https://minas.medellin.unal.edu.co/campus-sostenible/
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Facultad de Minas.” Para el sitio principal de la Facultad de Minas, si bien se registré una variacién positiva, se
puede ver que no es significativamente alta, aunque es importante anotar que el crecimiento estuvo cercano a las
5.000 visitas; el total de visitas para el aiio 2021 fue de 393.534.

Boletin #SomosMinas'*°

Para el afio 2021 el boletin tuvo un cambio en su presentacién que se implementé desde la 6° edicion hasta la 46°
que fue la dltima del afio. Con el nuevo disefio se buscé hacer mas llamativa la informacién y realizar notas con
mayor contenido audiovisual (audios, videos, carrusel de imagenes).

Para dar a conocer el boletin semanalmente, se realizaron videos con los titulares, los cuales se publicaron en las
historias de redes sociales como Instagram, Facebook y WhatsApp'', ademds de compartir los titulares con el
respectivo link por nota con las listas de contactos en WhatsApp.

A mediados del afo se realiz6 una encuesta de satisfaccién sobre el boletin la cual fue respondida por 380
personas, 68% estudiantes de pregrado. Un 47% de los encuestados afirmaron leer semanalmente el boletin y un
49% ocasionalmente.

Entre las principales de sugerencias que se recibieron y se implementaron, se destacan las siguientes:

-La realizacién de un video resumen con las notas periodisticamente mds relevantes del boletin durante el mes. Se
realizé desde el mes de agosto.

-Implementacién de la seccién Nuestra gente es Minas para destacar la labor y calidad humana del personal
administrativo y contratista de la Facultad, principalmente.

-Envio por WhatsApp de los titulares con el respectivo link por nota.

-Publicacién de algunos carruseles de fotos en Instagram para motivar la lectura del boletin.

-Introduccién de publicaciones en formato de infografia.

-Elaboracién de trabajos periodisticos tipo homenaje a docentes con motivo de jubilacién o por fallecimiento. Se
realizaron homenajes a los docentes Jaime Blandén, Lucia Salazar, Antonio Romero, Maria Victoria Pérez y José Ignacio

Mdrquez Godoy.

La Vicedecanatura de Investigacion y Extension y la Direccién de Bienestar Universitario, fueron las dreas con el
mayor porcentaje de notas en el boletin, con el 21% y el 11% respectivamente.

Boletin #Desde la Decanatura’?

Se publicaron 7 ediciones, abordando los siguientes temas de interés para la Comunidad Universitaria de la
Facultad: a) Mejoras y proyectos de infraestructura fisica; b) Capacitacion docente; c) Equidad de género; d) 134
anos de la Facultad de Minas; e) Plan de accion de la decanatura para el periodo 2021 - 2022; f) Convocatoria 2022
1S para los posgrados; g) Implementacién del Decreto 1330 de 2019 del Ministerio de Educacién y del Acuerdo 02
de 2020 del Consejo Nacional de Educacién Superior.

2%https://minas.medellin.unal.edu.co
2'https://minas.medellin.unal.edu.co/comunicaciones/boletin-somosminas

2WhatsApp que sirve para hacer envios de notificaciones rdpidas a los piiblicos segmentados
2https://minas.medellin.unal.edu.co/boletin-desde-la-decanatura
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La Facultad de Minas en medios de comunicacién externos'*3

Las relaciones con los medios de comunicacién son estratégicas, han sido siempre una de las mejores
oportunidades para generar buena reputacion, recuerdo, visibilidad y crecimiento para las marcas y empresas en
general.

Especificamente la Facultad de Minas fue reconocida en 24 medios de comunicacién nacionales, entre ellos se
destacan: 360 Radio, Agencia de noticias UN, Al Poniente, Caracol Radio, EJE21, El Colombiano, El Espectador, El
Tiempo, Infobae, RCN Radio, Teleantioquia, Tele Medellin, Deutsche Welle o DW.

Se tuvieron en total 46 apariciones en medios, estimandose un ahorro de $81 millones dado que son notas por las
que no se realizé ningln pago y que sirvieron para aumentar la imagen positiva de la Facultad de Minas ante la
sociedad.

Posicionamiento de marca en redes sociales

La Oficina de Comunicaciones tiene como uno de sus objetivos mantener una imagen positiva de la Facultad en sus
redes sociales, y conservar esa imagen requiere de trabajo constante, actualizaciones e interacciones con el
publico. En la Tabla 44 se evidencia el crecimiento respecto a la cantidad de seguidores en las 5 redes sociales para
el trienio 2019 - 2021.

Se aprecia que la red social con el mayor crecimiento fue LinkedIn, seguida de YouTube, Instagram, Twitter y
Facebook, sin embargo, esta ultima es la que adn tiene mayor cantidad de seguidores y por ende un publico mas
diverso para compartir temas de interés como eventos, convocatorias, y ayuda a apalancar las demas redes, pues
se invita a seguirlas, se vinculan links o eventos como Streaming con YouTube, LinkedIn y Twitter.

Tabla 44. Variacién de los seguidores en redes sociales entre los aiios 2019 al 2021

Redes sociales Cantidad de seguidores al finalizar el afio Nugvos Cradimiam
2019 2020 2021 seguidores 2021 vs 2020
Twitter 6.307 7478 8.087 609 8%
Instagram 3.826 6.307 7.632 1.325 21%
Facebook 16.532 18.391 19.386 995 5%
Linkedin 609 1.645 2.786 1.141 69%
YouTube 200 1.644 2.648 1.004 61%

Para el crecimiento particular de LinkedIn, se aproveché el auge de la plataforma entre los estudiantes que
ingresan al mundo laboral y los docentes, para comenzar a seguirlos. En esta red se publican todas las
convocatorias, eventos de interés, llegando a un publico objetivo diferente al de las otras redes sociales.

El crecimiento de YouTube fue apalancado por el crecimiento en producciones audiovisuales en vivo a través de
esta plataforma y de StreamYard, con eventos de interés general, como conversatorios, charlas de personajes
ilustres, actos de reconocimiento, ceremonias de graduacién, entre otros; ademds durante el 2021 se produjo una
mayor cantidad de notas audiovisuales que se divulgaron por este medio y por el boletin semanal #SomosMinas,
las cuales siguen teniendo gran acogida.

22https://minas.medellin.unal.edu.co/noticas-en-los-medios
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Gestidn de correos masivos

Desde el afio 2020 se viene trabajando en disminuir la cantidad de correos electrénicos enviados masivamente con
el fin de mejorar la huella de carbono producida por esta cantidad de correos en las bandejas de los usuarios, sin
embargo, la cantidad de correos enviados durante el 2021 respecto al afio anterior se mantuvo casi que estable
(disminuyé un 0,34%), situacioén positiva pues no se ha vuelto a los niveles de 2019 y anteriores aun estando bajo
modalidad virtual.

Desde la Oficina de Comunicaciones se les ofrece a las dependencias como primera instancia el uso de otros medios
de comunicacién para el envio de los mensajes, estrategia que ha dado buen resultado.

Los correos que mas se enviaron en el 2021 tuvieron que ver con los siguientes temas: sustentaciones de tesis,
boletines, mensajes de condolencias, cronogramas, informacién de candidaturas estudiantiles y docentes, e
invitaciones a eventos de las diferentes areas curriculares y grupos estudiantiles.

3.3 Con los egresados desarrollamos programas que aportan valor en doble via

3.3.1 ;Cémo son los egresados Facultad de Minas?
3.3.1.1 Perfil Genérico de Egreso

¢Qué caracteriza a un profesional que egresa de la Facultad de Minas?, fue una pregunta que nos plateamos y a la cual
dimos respuesta gracias a conversatorios con docentes, egresados y empresarios, lideradas por el Instituto de
Educacién en Ingenieria.

Le entregamos a la sociedad el Perfil Genérico de Egreso’* de un profesional de la Facultad de Minas, redactado con
lenguaje inclusivo y con perspectiva de género como una contribucién a la construccién de imaginarios colectivos
incluyentes. Las cldusulas de género neutro, en las que se aclara que las menciones genéricas en masculino deben
entenderse igualmente referidas a su correspondiente femenino, no ayudan a que nuestro cerebro salga de su
rutina implantada, y que, al leer palabras como jefe, lider, director, en la gran mayoria de los casos cree la imagen
mental de un hombre, perpetuando el imaginario de la ingenieria como un universo masculino que se limita a
permitir la participacion de las mujeres.

De acuerdo con los valores y fines misionales de la Universidad Nacional de Colombia y con el lema
Trabajo y Rectitud, la Facultad de Minas afirma su compromiso con la formacién de profesionales
dedicados y responsables, idéneos para ejercer la ingenieria segtin estdndares académicos y técnicos de
calidad, conscientes de que la ingenieria constituye un poderoso factor de transformacion de las
comunidades humanas y del entorno natural.

Nuestros profesionales priorizan el bien comtin, el bien piiblico y el cuidado del acervo natural del
planeta, aun si esto contradice el interés privado o personal. Asi, Trabajo y Rectitud se refiere a una
manera ética de hacer las cosas, para bien de las generaciones presentes y futuras, para mejor
despliegue de las posibilidades sociales y culturales de los grupos humanos y para preservar en lo
posible la compleja estabilidad de la biosfera, como sistema que caracteriza la deriva bioldgica de la
Tierra.

Los ingenieros y las ingenieras de la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia son
personas con capacidad para identificar, plantear, analizar, resolver problemas complejos, y evaluar y
supervisar soluciones a partir de los principios de disefio en ingenieria.

'24https://minas.medellin.unal.edu.co/perfil-generico-de-egreso-de-la-Facultad-de-minas-2
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Son profesionales que valoran y promueven la vida y un ambiente sustentable. Personas integras que
aprecian el trabajo colaborativo y multidisciplinario, que estdn en condiciones de liderar procesos de
cambio social e innovacidn tecnolégica a partir de la ingenieria, y que reconocen en la investigacion un
modo fundamental de resolver problemas.

Son personas que actualizan sus conocimientos y habilidades profesionales, y que comunican de
manera asertiva e incluyente. Personas creativas, con sentido critico cultivado, preparadas para
afrontar retos y cambios asociados a situaciones complejas y de incertidumbre.

En su recorrido formativo nuestros estudiantes van adquiriendo las competencias genéricas que los caracterizaran
al egresar de la Facultad, son estas'*: a) Capacidad para Formular problemas de ingenieria, b) Capacidad para
Resolver problemas de ingenieria, c¢) Capacidad para Planificar proyectos y obras de ingenieria, d) Capacidad para
Gestionar proyectos y obras de ingenieria, e) Capacidad para Contribuir a la investigacion y al desarrollo técnico de
la ingenierfa, f) Capacidad para Trabajar en equipo con espiritu emprendedor, colaborativo e incluyente, g)
Capacidad para Comunicar de manera incluyente y efectiva, h) Capacidad para Actuar con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social, i) Capacidad para Promover la sustentabilidad en los territorios, j) Capacidad
para Aprender en forma continua y auténoma.

3.3.1.2 Nuestros egresados son reconocidos social y empresarialmente

El perfil de egreso de los profesionales de la Facultad de Minas queda en evidencia al revisar sus logros; en el aiio
2021 diferentes instituciones del orden regional, nacional e internacional asi lo reconocieron.

A continuacién, presentamos a egresados y egresadas destacados:

Daniela Baena Salazar: Egresada de Ingenieria Ambiental quien fue elegida como Climate Ambassador Program, del
Global Youth Climate Network (GYCN)'2®.

Mario Alejandro Giraldo: Egresado de Ingenieria de Control y estudiante activo del Doctorado en Ingenieria-
Sistemas Energéticos. Recibié el premio al inventor del aflo 2020 categoria mayores de 20 afos por la
Superintendencia de Industria y Comercio gracias al dispositivo ROBOT 180 que permite la pronacién automatica
de pacientes en Unidades de Cuidados Intensivos (UCI)'*’.

Juan David Correa Toro: Egresado de Ingenieria Administrativa creé junto a sus dos hermanos Eatcloud, una
plataforma digital asistida por inteligencia que actia como un puente entre los excedentes de alimentos que no se
logran vender o consumir y las personas que mds los necesitan. En el marco de Innovation for Nutrition - 14N, su
empresa fue seleccionada dentro de 200 iniciativas a nivel mundial para hacer parte del Bootcamp virtual de
innovacion'*.

Paola Andrea Arias Gémez: Egresada de Ingenieria Civil y de la Maestria en Recursos Hidricos fue designada como la
primera mujer de Colombia en integrar el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climdtico, por el trabajo que realiza
para mitigar los efectos del cambio climético. Asi mismo, recibié EL Mérito Cientifico por parte del Concejo de
Medellin'*.

'2La definicion, descripcién y acciones de cada capacidad se encuentran en el micrositio indicado en la anterior nota

2https://www.youtube.com/watch?v=ZapKyppVfwY

27https://youtu.be/TKV_EO5FuHY

https://youtu.be/HN38tFtao1g

2https://www.elespectador.com/ambiente/paola-arias-una-vida-para-estudiar-el-cambio-climatico-personajes-del-ano-202 1-el-espectador/; https://twitter.com/ConcejoMedellin/
status/1461110286635704322
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Cindy Carmona Cadavid: Egresada de Ingenieria de Control; su emprendimiento Deepco SAS™ fue uno de los
ganadores de Parque E 2021. Sus dispositivos permiten capturar, extraer, almacenar y analizar informacién para
la toma de decisiones, en empresas que requieren ojos bajo el agua, a través del desarrollo, integracién y uso de
tecnologia subacudtica.

Juan David Lépez Taborda: Egresado de doble titulacién Ingenieria Quimica e Ingenieria Biolégica y de la Maestria en
Biotecnologia. Ganador de Parque E 2021 con su emprendimiento Vitacannabis™'. Sus productos ayudan a
solucionar problemas de hidrataciéon en la piel y el cuero cabelludo por medio del desarrollo de productos
cosméticos que aprovechan el potencial cientifico del Cannabis.

Yanet Londoiio Diosa: Egresada de Ingenieria Administrativa, Presidente de la empresa Offcorss. Fue elegida en
septiembre de 2021 como nueva presidenta de Junta Directiva de Andi en Antioquia, siendo la primera mujer en
ocupar esta posiciéon'.

Paula Andrea Morales: Egresada de Ingenieria Civil y de la Especializacién de vias y Transporte, se desataca
internacionalmente por su proyecto de innovacion para las vias férreas en hormigén con la empresa Technys Rail
en Francia'™.

3.3.1.3 Nuestros egresados son solidarios y priorizan en bien comiin

Brindamos a los egresados la oportunidad de poner a disposiciéon de la comunidad académica y del publico en
general, los conocimientos, experiencias y aprendizajes desarrollados en su quehacer profesional. Para ello
disefiamos y pusimos en operacién los programas Egresado Docente por un Dia y Lecciones de Egresados, nos vinculamos
a los programas Egresado UNAL y La UNAL en tu casa, liderados por la Coordinacién de Egresados de la Sede Medellin,
y realizamos diversos conversatorios.

En 2021 un total de 141 egresados participaron de manera generosa y voluntaria en los diferentes programas,
cémo se presenta en el Grafico 83.

Egresado Docente por Un Dia
Egresados UNAL

= Conversatorios 71

= Lecciones de Egresados

La UNAL en tu casa 24

Grdfico 79. Egresados voluntarios en programas de la Facultad de Minas - 2021

3.3.2 Los egresados viven experiencias memorables en la Facultad
3.3.2.1 Programa Egresado Docente por Un Dia

Docentes de la Facultad de Minas abrieron las aulas de sus clases a egresados de pregrado y posgrado, a quienes
invitaron a participar con su conocimiento experto en tematicas especificas de sus asignaturas.

La acogida por parte de los egresados fue muy positiva, teniéndose la inscripcién de 235 de ellos, de los cuales
entre abril y diciembre de 2021, un 30% logré su participacién'“.

3%https://deepco.com.co

3'https://www.facebook.com/ParquedelEmprendimiento/videos/458028445261879
32https://twitter.com/andi_colombia/status/1435727859742650369

3nhttps://youtu.be/0c3qq0_Ynfg
354https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/3698-docente-por-un-dia-una-estrategia-que-busca-consolidarse
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En los dos semestres académicos del 2021, un total de 35 docentes de 6 Departamentos, posibilitaron a 71 egresados
impartir 80 sesiones de clase en 39 asignaturas.

EL 61% de los Egresados Docentes por un dia contaba con titulo de posgrado y el 39% de pregrado. EL mayor
porcentaje de egresados docentes (34%), participd en asignaturas lideradas por docentes del Departamento de Procesos
y Energia. Grafico 84.

Los egresados valoran y agradecen la oportunidad de retribuir algo de ellos a su Facultad; haciéndolo incluso de
manera publica, en redes sociales™®.

Procesos y Energia
= Geociencias y Medio Ambiente
» Ingenieria Civil
« Materiales y Minerales
Ingenieria de la Organizacién
= Energia Eléctrica y Automatica
- Ciencias de la Computacién y de la Decision

Ingenieria Mecanica

Grdfico 84. Egresados Docentes por un dia por Departamento

3.3.2.2 Programa Lecciones de Egresados

Los relatos de los egresados sobre sus trayectorias universitarias y profesionales son fuente de reflexion e
inspiracion para estudiantes de Gltimos semestres quienes estan en la bisqueda o validacién de su propésito
superior a desarrollar una vez sean profesionales.

Es asi, como en 2021 se llevaron a cabo 17 Lecciones de Egresados, evidenciando las competencias propias del
egresado de la Facultad de Minas y su trabajo bajo la filosofia de Ingenieria para la Vida. Todas las lecciones se
pueden ver en el canal de Youtube de la Facultad™®.

Participaron 3 egresados de Ingenieria Administrativa y de Ingenieria de Control; 2 de Ingenieria Mecénica y de
Ingenieria Civil; y uno de los programas Ingenieria Geoldgica, Ingenieria Industrial, Ingenieria de Minas y
Metalurgia, Ingenieria de Sistemas e Informatica, Ingenieria Eléctrica (doble titulacién Ingenieria de Control) y de
los doctorados de Sistemas Energéticos y Ciencia y Tecnologia de Materiales. De ellos 11 se desempefian como
empleados (2 en el exterior) y 6 son emprendedores; 8 hombres y 9 mujeres.

**Juan Plata: https [/www.linkedin. com/feed/update/um li:activity:6861670342692225024/; Karen Hormecheas: https://www.linkedin.com/posts/karen-hormecheas-tapia-15792b
4472921300992-507F; Maria José Zapata: https://www.linkedin.com/posts/mar%C3%ADajos%C3%A9zapatavargas
docenteporundm Facu[taddemmas -activity-6785673180330684416-c7fM; Juan Camilo Maya: https://www.linkedin.com/posts/juan-camilo-maya-vasquez_ayer-tuve-el-gusto-de-

ser-invitado-a-la-clase-activity-6871763334824296449-11iK
38https://youtube.com/playlist?list=PLVyQOmQfDSjKrxRRiVUFpoUCsCIkFAW27
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Se resalta como algunos de nuestros egresados emprendedores vinculan la tecnologia a la solucién de grandes
problematicas de la sociedad, en linea con los objetivos de desarrollo sostenible, como se evidencia en la Tabla 45.

La variada experiencia de los egresados invitados permite a los futuros ingenieros identificar caminos posibles para
el ejercicio de su profesion.

Tabla 45. Egresados con emprendimientos invitados a Lecciones de Egresados 2021

Egresado Emprendimiento Descripcién Sitio web
Juan David Correa EatCloud SAS EatCloud es un puente entre excedentes de alimentos https://www.eatcloud.com
Toro en perfecto estado, que no alcanzan a venderse o

consumirse en multiples canales y las instituciones y
comunidades que mas los necesitan en cualquier

latitud.
Claudia Cristina Fluir D Lab Plataforma disefiada para soportar empresas, https://www.fluirdlab.com
Rave Herrera Laboratorio de instituciones y organizaciones en la tarea urgente de

Decisién SAS acoger la incertidumbre y la complejidad en su toma de

decisiones estratégica.
Jimena Gutiérrez Talento Verde SAS Es una plataforma que conecta la oferta y la demanda www.talentoverde.com
Rua de empleos y voluntariados verdes para dinamizar el

mercado laboral verde en el pafs.
Mario Alejandro Innahealth SAS Innovaciones en Biotecnologia, Nanotecnologfa, http://www.innahealth.com.co
Giraldo Vasquez Biologia Molecular e Ingenieria Biomédica para

fortalecer la Atencidn Primaria en Salud
Cindy Carmona DeepCo SAS Empresa de |+D+i, especializada en robética para https://deepco.com.co
Cadavid aplicaciones bajo la superficie del agua.

3.3.2.3 Programa Radial Egresados UNAL

EL Programa Egresados UNAL se transmite semanalmente los lunes por la emisora Radio UNAL'’. En 2021 fueron
invitados 24 egresados de 9 programas curriculares de pregrado de la Facultad de Minas, 12 hombres y 12 mujeres.
Ver Gréfico 85.

El propésito del programa es destacar las experiencias profesionales y personales de los egresados y conocer cémo
desde su quehacer impactan la sociedad. El 58% de los egresados entrevistados (7 hombres y 7 mujeres) residen
en el exterior, trabajando o realizando estudios de posgrado.

Ingenieria de Control 1
Ingenieria Geoldgica 1 )
Ingenieria de Sistemas e Informitica 1 Hombres = Mujeres
Ingenieria de Petréleos 1
Ingenieria Mecanica 1 2
Ingenieria Quimica 1 2
Ingenieria de Minas y Metalurgia %
Ingenierfa Civil 1 4
Ingenieria Administrativa 1 4
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4 4,5

' ' 1

Grdfico 80. Egresados por programa curricular invitados a Egresados UNAL

3.3.2.4 La UNAL en tu casa

37http://radio.unal.edu.co/categorias/egresados-unal
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A mediados del 2020 y como mecanismo para estar cerca de los egresados durante el aislamiento generado por la
Covid 19, se lanzé el programa La UNAL en tu casa. Considerando los resultados positivos, se decidié mantenerlo
en 2021 como un programa a través de cual se comparte conocimiento en temas de coyuntura, siendo transmitido

todos los viernes por Facebook Life desde la cuenta @EgresadosUNmed.

En 2021 participaron en el programa 8 egresados de la Facultad de Minas, 7 hombres y 1 mujer. En la Tabla 46 se
presentan las temdticas abordadas y los enlaces en donde se pueden ver sus intervenciones. Al cierre del 2021

Facultad de Minas - Sede Medellin

cada presentacion tuvo en promedio 400 reproducciones, llegando en total al menos a 3.000 personas.

Tabla 46. Egresados en La UNAL en tii casa 2021

Nombre

Programa curricular

Tematica

Enlace de la presentaci6n

Carlos Ariel Valencia Uribe

Maria del
Echeverri

Rosario Torres

Carlos Ospina Gaviriay
Oscar Chaux Sanchez

José  Alexander  Salazar
Aguirre
Manuel  Felipe  Vasquez
Montoya

Juan Carlos Valencia Ricaurte

Luis  Guillermo  Valencia

Calderén

Ingenieria
Administrativa

Ingenieria
Administrativa
Ingenieria Quimica
Ingenierfa Quimica
Ingenieria Quimica

Ingenieria Mecdnica

Ingenierfa Mecdnica

Endo empresas: donde el desarrollo
de la organizacién y las personas
tienen la misma importancia
Habitos de valor

Desmitificacion de la industria del
Cannabis Medicinal en Colombia

La economia circular, un proceso de
vida

Retos de la transicién energética:
nuevas tecnologias y oportunidades
Agilismo como herramienta de
versatilidad

Contribucién del Servicio en las
Organizaciones

https://www.facebook.com/Egresados
UNmed/videos/4261854970503000

https://www.facebook.com/Egresados
UNmed/videos/959872468141928
https://www.facebook.com/Egresados
UNmed/videos/535172687733256
https://www.facebook.com/Egresados
UNmed/videos/4034498353322388
https://www.facebook.com/Egresados
UNmed/videos/3131801000444722
https://www.facebook.com/Egresados
UNmed/videos/193500376000424
https://www.facebook.com/Egresados
UNmed/videos/3036984543215623

3.3.2.5 Conversatorios Facultad de Minas

Desde la Decanatura de la Facultad de Minas, la Coordinacién de Egresados, Grupos y Semilleros de Investigacion,
entre otros espacios, se conté con la participacién de 23 egresados (13 hombres y 10 mujeres) en conversatorios
en los que se abordaron diversidad de temas relacionados con asuntos del plan de accién de la decanatura y temas

de coyuntura regional, nacional y mundial.

En la Tabla 47 se presentan los detalles de los conversatorios, asi como los enlaces (de los que fueron grabados)
para volver a ellos a través de diferentes plataformas virtuales de la Facultad.

Tabla 47. Egresados en conversatorios en 2021

Temdtica

Conversando con la Decana
Iniciativas para el cierre de brechas de
género en la industria

Conversando con la Decana. Iniciativas para
el cierre de brechas de género en la
industria

Conversando con la Decana. 110 afios de
ingenierfa civil: mas que historia, futuro
Universociedad. Capitalismo consciente; EL
primer empleo para jovenes: competencias
para arrancar

Egresados
Juan Felipe Aramburo
Rodriguez

Elizabeth Hoyos Tamayo

Cesar Mejia Mesa

Diana Sepllveda Vasquez

Juan Felipe Aramburo

Paula Andrea Morales
Garcia

Liliana Gaitdn Pérez

Programa curricular
Ingenieria Civil
Ingenieria Industrial

Ingenieria
Administrativa
Ingenierfa Mecdnica

Ingenieria Civil

Ingenieria Civil

Ingenieria Quimica

Enlace de la presentacién

https://www.youtube.com/watch?v
=dI5XPteygDU

https://www.youtube.com/watch?v
=lHWRGnicbxg&t=2s

https://youtu.be/g1k2KaSOoZE

https://www.youtube.com/watch?v
=EbnAUPyzDoA&t=31s
https://www.youtube.com/watch?v
=wrMY5w7wZNU&t=5s
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Universociedad. Experiencias
empresariales capitalismo consciente
Saberes Con Sabor. 4° Revolucién Industrial:
surgimiento y perspectivas del ecosistema
Fintech en Colombia

Saberes Con Sabor. Gracias al café nunca es
tarde para una victoria temprana

Conversando con la coordinacidn de egresados:
La magia formativa de los video juegos

Conversando con la coordinacion de egresados:
Metodologias para aprender a manejar el
tiempo.

Conversando con la coordinacidn de egresados:
Aceleradores  empresariales en el
momento Covid 19

Webinar ACIPET. Evaluacién del potencial
de formaciones para actuar como barreras
naturales

Webinar Movilidad Profe Ivdn Sarmiento:
Colaboracién internacional en modelacién
de transporte: 5 ejemplos exitosos

Ciclo de Webinars Prexia. Design Thinking

Ciclo de Webinars Prexia. Service Design

Ciclo de Webinars Prexia. Herramientas
digitales: el ecosistema Google para el
marketing digital

Ciclo de Webinars Prexia. Un dfa Como
Finance and accounting Manager de
Proctec and Gamble

Webinar Grupo de Ciencia y Tecnologia de
Materiales Galvanizado como
recubrimiento  protector frente a la
corrosion

Webinar ~ GAUNAL.  Introduccién  al
emprendimiento de base tecnoldgica en
empresas tipo spin-off. Caso City Frames:
Spin-off de la UNAL

Curso de Disefo de Sistemas Solares PV (8
horas)

Yanet Londofio Diosa

Juliana Carmona Giraldo

Gabriel Andrés Bedoya
Ballesteros

Santiago Gallego Duque

Cristian Morales Jiménez

Andrea Jiménez Castrillén

Carlos Ariel Valencia
Uribe

Cristhian Morales
Monsalve

Rodrigo Mesa Arango

Julidan Bedoya Castrillon

Paola Henao Ceballos
Carlos Andrés Orrego B.
Paula Alejandra Chaparro
Beltran

Yuliana Maria Gémez
Agudelo

Christian Roviro Portilla
Caicedo

Andres Felipe Acosta Gil

Simén Garcia Orrego

Ingenieria
Administrativa
Ingenieria Industrial

Ingenieria
Administrativa

Ingenieria de Petréleos

Ingenieria de Sistemas e
Informética

Ingenieria
Administrativa

Ingenieria
Administrativa

Ingenierfa de Petrdleos

Ingenieria Civil

Ingenieria Industrial

Ingenieria
Administrativa
Ingenierfa Industrial

Ingenieria Industrial

Ingenieria Quimica

Ingenieria de Control
MSc  Automatizacién
Industrial

MSc Sistemas

Ingenieria Civil
MSC Medio Ambiente y
Desarrollo

Facultad de Minas - Sede Medellin

https://www.youtube.com/watch?v
=blwyjLVdxsg&t=22s

https://www.ivoox.com/8220-4-
revolucion-industrial-surgimiento-
perspectivas-del-ecosistema-
audios-mp3_rf_72681023_1.html

https://www.facebook.com/watch/L
ive/?ref=watch_permalink&v=1158
865281302313

https://www.youtube.com/watch?v
=lAPn8Xocny8&t=7s

https://www.youtube.com/watch?v
=cCase7jXHbA&list=PLVyQOmQOfD
SjKrxRRiVUFpoUCsCIkFAW?27&ind
ex=10&t=21s
No disponible

https://www.youtube.com/watch?v
=lv6gaDORalL8

https://www.youtube.com/watch?v
=LhC5HSw7PZo

No disponible
No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible
No disponible

3.3.3 Ayudamos a potenciar a nuestros egresados y a sus empresas

3.3.3.1 Empleabilidad de egresados
Formacion en herramientas para la empleabilidad

Conseguir un trabajo decente'*® requiere del buscador de empleo el dominio de herramientas para la empleabilidad,
asi como el contar con competencias socio emocionales, transversales y digitales.

Es asi como, desde la Coordinacién de Egresados de la Facultad de Minas, se realizaron en 2021 un total de 10
eventos de formacién; algunos de ellos en alianza con Manpower, la Agencia Publica de Empleo del Sena, la
Agencia de empleo de Comfama, la Agencia de empleo privada Talento Verde (fundada por egresados de la
Facultad), el Congreso Colombiano de Geologia, Bavaria, Factored y Copnia.

38http://www.oit.org/global/topics/decent-work/lang--es/index.htm
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Las 30 horas de formacién impartidas permitieron a 287 egresados y graduandos: a) Realizar un ejercicio de
introspeccién para identificar sus capacidades, talentos, propdsitos personales; b) Aprender a elaborar la hoja de
vida; c¢) Cémo prepararse y desarrollar una entrevista efectiva; d) Uso de las plataformas para bisqueda de
oportunidades laborales tales como LinkedIn (se realizé video instruccional que se comparte con los estudiantes y
egresados de la Facultad™®), Servicio Piblico de Empleo, Magneto, Torre; e) Elaboracién de video curriculo;
f)Desarrollo de competencias socio emocionales, transversales y digitales a través del acceso a plataformas
gratuitas como Aprende.com de la Fundacién Carlos Slim'° y Coursera - Convenio UNAL. Se brindé apoyo directo a 46
egresados en la revisién y actualizacién de sus hojas de vida.

Para el caso de Coursera - UNAL se elaboré una ruta de 27 cursos para la formacién en competencias digitales, que
incluyen temdticas con alta demanda por empleadores publicos y privados™’, todos ellos patrocinados por la
UNAL: a) Curso de introduccién a Phyton, b) Especializacién en inteligencia artificial, ¢) Especializacién en Big
Data, d) Building cloud, computing solutions at scale, e) Full stack web development.

Gestion de ofertas de empleo

A través de reuniones y conversaciones con 34 empresas, se promovié la contrataciéon de egresados de los
diferentes programas curriculares de la Facultad. Cémo resultado de ello, 19 empresas publicaron vacantes en la
Bolsa de Empleo de la Universidad Nacional de Colombia™?, la cual hace parte de la Red de Prestadores del Servicio
Plblico de Empleo™:.

Permanentemente se realizé la bisqueda de ofertas laborales las cuales se compartieron con los egresados a
través de correo electrénico y del grupo de WhatsApp Ofertas Laborales Egresados Fminas. Entre junio y diciembre de
2021 se compartieron 622 convocatorias.

De igual forma se realiz6 el rastreo de los cambios que se dan en la empleabilidad de los egresados; se identificaron
314 egresados que consiguieron empleo en el 2021, 106 mujeres y 208 hombres. Se hizo contacto con cada uno
de ellos para ofrecerles sesiones de acompaiiamiento para su adaptacién laboral; 24 de ellos aceptaron, teniendo
entre 2 y 4 sesiones con la coordinacion de egresados. Ver Grafico 81.

Programas de posgrado Doctado 1
Programas de posgrado Maestrias 12 23
Programas de posgrado Especializaciones 5 14
Ingenieria de Sistemas e Informatica 19
Ingenieria Quimica 17 19
Ingenieria de Petréleos 5 14
Ingenieria de Minas y Metalurgia 4 7 Mujeres Hombres
Ingenieria Mecanica 4 19
Ingenieria Industrial 12 19
Ingenieria Geolégica 6 10
Ingenieria Eléctrica 3 14
Ingenieria de Control 3 8
Ingenieria Civil 3 24
Ingenieria Ambiental 17 7
Ingenieria Administrativa 15 10
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Grdfico 81. Egresados con nuevo empleo en 2021

3%https://youtu.be/dQIJmH8-qCzQ

“Ohttps://aprende.org/pages.php?r=.program§programiD=cfcs
"“Thttps://view.genial.ly/60ec7f9f654be50d815549b2/interactive-content-rutas-de-aprendizaje-programacion
“2https://egresados.unal.edu.co/index.php/bolsa
“Shttps://www.serviciodeempleo.gov.co/busca-empleo/puntos-atencion
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3.3.3.2 Egresados empresarios y emprendedores

Con el interés de ayudar a potenciar las empresas y emprendimientos de nuestros egresados, como primer paso se
realizé un inventario que permitié identificar y caracterizar 86 iniciativas empresariales. En el Grifico 82 se presenta
el nimero de egresados con empresas seglin programa y nivel de formacion.

Ing. Mecinica  [——

Ing. Administrativa
Ing. Quimica
Programas de PhD
Ing. Civil

Ing. Industrial

Ing. Control

Ing. Petrdleos

Ing. Eléctrica
Programas de MSc
Ing. Minas y Metalurgia [
Ing. Ambiental ‘

Grdfico 82. Niimero de egresados con empresas o emprendimientos por programa y nivel de estudios

Buscando que sean tenidos en cuenta en los procesos contractuales de la Facultad de Minas, cuando sea del caso,
se les invit6 a registrar sus empresas en el Portal de proveedores UNAL; al cierre de 2021, 17 de ellos realizaron el
registro'* y 3 tuvieron al menos un contrato con la Facultad. Ver Tabla 48.

En alianza con la Unidad de Emprendimiento UNAL de la Sede Medellin, entre octubre y diciembre se visibilizaron en
redes sociales 7 empresas de nuestros egresados: Ekosingenieria, Cacao Guillé Ancestral, Ecosar Consultoria, Trascender
Global, Deepco™, Vitacannabis y Eola - Aromas y bienestar. Y en diciembre, pensando en las compras para la Navidad,
se visibilizaron 7 empresas: Santa Bdrbara Coffe Market, Bilan Naturals, Cacao Guillé Ancestral, Agencia de Viajes Alma
Viajera, Vitacannabis, M § E Cosméticos y Eola - Aromas y bienestar'*.

Tabla 48. Egresados Empresarios inscritos en el portal de proveedores UNAL

~ Santiago Andres Gallego Duque Cattleya Gaming SAS

Gricelio Alberto Martin Graltimac SAS hI]:p&L/_faQ:LLLaeLegtLQama_legaL

Cartagena economica.blogspot.com/

Angela Yaneth Gonzalez Osorio Laboratorio e Ingenieria de Colombia SAS http://www.labincol.com

Aurora Milena Puerta Cardenas Moksa Ingenieria Verde SAS https://moksa.com.co

Carlos Andrés Goémez Gutiérrez Sume Energyc SAS https://sume.com.co

Francisco Javier Mafla Herndndez =~ PMT Planificacién, Modelacién y Transporte SAS  https://www.pmtmedellin.co

Yasmin Lopera Pérez Aoxlab SAS https://aoxlab.com

Daniel Moreno Osorio Mundo SOS SAS https://mundosos.com

Liliana Gaitan Torln SAS https://www.facebook.com/toruncolombia

Eduardo Andres Ospina Serrano Solenium SAS https://solenium.co

Francisco Javier Mejia Holguin Ekosingenierfa SAS http://www.ekosingenieria.com

Nicanor Dario Serna Madrid Compania global de productos SAS https://www.instagram.com/cgps.a.s/

Juan Diego Arroyave Serna Fares soluciones integrales SAS https://www.facebook.com/fares.solucionesinte
grales/

"“https://gestionapp.unal.edu.co/sistema-gestion-proveedores/consulta.php
“*https://www.facebook.com/DieUNMed/photos/a.480238308736692/4470795109680972
“Chttps://www.facebook.com/EgresadosUNmed/photos/a.1062282103790985/4987335957952227/
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Daniel Henao Sanchez laboratorio de ensamblaje social SAS https://www.instagram.com/laboratorio.social/
Laura Andrea Palacio Monsalve OS concretos SAS WWW.0sconcretos.com

Gabriel Andrés Bedoya Santa Barbara Coffe Market https://www.instagram.com/santabarbaracoffee/
Ballesteros ?hl=

Rafael Santamaria Bits Ingenieria https://bitsdapps.tech

En el marco de la tercera version de Campus 3e liderado por la Coordinacién de Egresados de la Sede Medellin, los
egresados fundadores de las empresas Solenium, Climpot, Focuss entrenadores en finanzas y Valenciar Ingenieria, fueron
invitados a conversar sobre su experiencia emprendedora'’.

Desde la Oficina de Comunicaciones de la Facultad de Minas, se visibilizaron a algunos de nuestros egresados
empresarios destacados:

Hakuna Movilidad: Propuesta para mejorar la movilidad en las ciudades y disminuir su contaminacion, a través del
disefio de vehiculos eléctricos. Su primer producto Hakuna S, es un vehiculo eléctrico que junta lo mejor de una

bicicleta y una patineta™®.

Like U Colombia: Emprendimiento social que permite a mujeres cabeza de familia acceder a trabajos dignos desde
sus hogares y al mismo tiempo puedan cuidar a sus hijos'.

EatCloud: Plataforma digital asistida por inteligencia que actia como un puente entre los excedentes de alimentos
que no se logran vender o consumir y las personas que mas los necesitan.

3.3.4 Representatividad de Egresados

En el curso del afio 2021 los Comités de Areas Curriculares de la Facultad de Minas convocaron a los egresados para
postularse al cargo de Representante de Egresados segun lo establecido en el Acuerdo 011 de 2005 del Consejo Superior
Universitario™® y el Acuerdo 18 de 2017 del Consejo de la Facultad de Minas'".

Al cierre del afio, los siguientes comités contaban con representacion de egresados, asi:

Comité Area Curricular de Ingenieria Administrativa e Ingenieria Industrial

-Juan Camilo Maya Vasquez. Egresado Ingenieria Industrial.

-Paola Andrea Giraldo Mesa. Egresada Ingenieria Administrativa

Comité Area Curricular de Recursos Minerales

-Carolina Garcia Londoio. Egresada Ingenieria Geoldgica.

-Roberto Castafieda Lépez. Egresado Ingenieria de Minas y Metalurgia.

Comité Area Curricular de Materiales y Nanotecnologia

-Fabio Alexander Sudrez Bustamante. Egresado Ingenieria Mecdnica y del Doctorado en Ingenieria - Ciencia y
Tecnologia de Materiales.

"“https://www.facebook.com/EgresadosUNmed/photos/pcb.4561589040526923/4561584320527395
“Shttps://www.youtube.com/watch?v=HmI73mTsT6M; https://www.youtube.com/watch?v=llvKvxm7zvM
“Shttps://youtu.be/Ho5umhrHuNg; http://www.andi.com.co/Home/Noticia/15927-like-u-el-servicio-premium-de-call-cent
*Ohttp://www.legal.unal.edu.co/rlunal/home/doc.jsp?d_i=35137
>Thttps://minas.medellin.unal.edu.co/tramitesestudiantiles/images/documentos/Acuerdo_018_de_2017_Reg_Legal.pdf
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Comité Area curricular de Ingenieria Quimica e Ingenieria de Petréleos
-Herney Fernando Mejia Duque. Egresado Ingenieria Quimica.
-Vladimir Orlando Rivera Villamizar. Egresado Ingenieria de Petréleos.
Comité Area Curricular de Ingenieria Mecdnica

-David Betancur. Egresado Ingenieria Mecdnica.

-Isabel Cristina Soto Gémez. Egresada Ingenieria Mecdnica.

Comité Area Curricular de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria de Control
-Gregorio Veldsquez G6mez. Egresado Ingenieria Eléctrica.

Comité Area Curricular de Ingenieria Civil

-Alejandro Arboleda Arango. Egresado Ingenieria Civil.

3.3.5 Recibimos a los nuevos egresados 2021

3.3.5.1 Egresados de pregrado

En el aflo 2021 recibieron su titulo profesional 740 ingenieros, 540 hombres (73%) y 200 (27%) mujeres; 341
(46%) en el mes de abril y 399 en diciembre (54%). La distribucion de egresados para cada uno de los 12 programas
de pregrado y por género se detalla en el Grafico 83.

Como se observa en el grifico, los programas de Ingenieria de Sistemas e Informdtica, Ingenieria de Control,
Ingenieria Mecanica, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria de Petréleos e Ingenieria Civil, son en su orden los que
presentan la mayor brecha entre hombres y mujeres; siendo la diferencia mas critica en Ingenieria de Sistemas con
20,7 egresados hombres por cada mujer e Ingenieria de Control con 13,5 hombres por cada mujer. Ingenieria
Ambiental por el contrario presenta una mayor participacién de mujeres egresadas (1,4 mujeres por cada hombre);
en Ingenieria Administrativa, Ingenieria Quimica e Ingenieria Industrial, la proporcién de hombres y mujeres es

muy similar.
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Grdfico 83. Egresados de pregrado por programa - porcentaje por género
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3.3.5.2 Egresados de posgrado

En el aflo 2021 recibieron su titulo de posgrado 405 profesionales, 277 hombres (68%) y 128 (32%) mujeres; 205
(51%) en el mes de abril y 200 en diciembre (49%). La relaciéon entre hombres y mujeres es menos critica en
posgrado que en pregrado: 2,4 en doctorado y maestria y 2,1 en especializacién. La distribucién de egresados por
nivel de formacién y por género se detalla en el Grafico 84.

Especializacion 97 202

Maestria 24 58 Mujeres = Hombres

Doctorado 7 17

0 50 100 150 200 250 300 350
Grdfico 84. Egresados por nivel de formacion en posgrado

Los programas de Doctorado en Ingenierfa - Sistemas Energéticos y Doctorado en Ingenieria - Sistemas e Informadtica,
registraron el mayor nimero de egresados con 9 y 5 respectivamente, el 58% del total de los nuevos doctores. La
informacién por programay por género se presenta en el Grafico 85.

En cuanto al nivel de maestria, se destaca el interés por los programas Maestria En Ingenieria - Recursos Hidrdulicos y
Maestria En Medio Ambiente Y Desarrollo; en ésta Gltima la participaciéon es de 9 mujeres y un hombre, Gnico
programa en el que se observa una diferencia tan significativa de las egresadas. En la Maestria En Ingenieria -
Ingenierfa Administrativa la participacién de hombres y mujeres es de 1 a 1, seglin se observa en el Gréfico 86.
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A nivel de especializacion, es notorio el impacto positivo de la Especializacion en Analitica, evidenciando su
pertinencia frente a las actuales necesidades de los profesionales en todos los sectores econdmicos. Es asi como
el Area Curricular de Ingenieria de Sistemas en Informdtica aporte el 46% del total de profesionales egresados de
especializaciones en la Facultad de Minas, de los cuales un 64% corresponden a la Especializacién en Analitica (57
hombres y 32 mujeres). Ver Grafico 87 y Grafico 88.
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Se desataca positivamente la relacién de egresados hombres a mujeres en las especializaciones ofertadas por las
areas curriculares de Ingenieria Administrativa e Ingenieria Industrial y de Materiales y Nanotecnologia, con valores de 0,8
y 0,7 respectivamente. De otro lado, en la Especializacion en Mantenimiento y la Especializacion en Ecoeficiencia
Industrial, de las dreas curriculares de Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Eléctrica y Control, respectivamente, no se
registran egresados mujeres.
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