ste articulo presenta el
mecanismo de colaboracion
Universidad - Empresa denominado
Catedra Empresarial, y en
particular el suscrito entre Prosis-
Procdlculo y la Universidad de Los
Andes, cuyo tema de investigacion
son los Sistemas de Informacién
Geogrdfica. Se tratan
detalladamente los objetivos
perseguidos por esta colaboracion,
las metas y compromisos de las dos
partes, un resumen de las
actividades realizadas durante los
anos 1994 y 1995 y por Gltimo
algunas conclusiones y
comentarios sobre esta
experiencia.

1. Introduccion

Las catedras empresariales son uno
de los mecanismos, definidos e
implantados por la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Los
Andes, que tienen como objetivo
acercar ala Universidad cada vez
mds a la redlidad de las empresas
y en general del entorno ingenierit
colombiano.

La Universidad ha redlizado un
gran esfuerzo para la implantaciéon
de este mecanismo, el cual ha sido
ampliamente acogido por la
empresa privada. Asi, en Ia
actualidad existen varias catedras
empresariales entre las cuales se
puede nombrar : la catedra
Oracle, patrocinada por Oracle de
Colombia, cuyo interés esta en el

Catedra empresarial Silicon Graphics : Un
ejemplo de colqborocién Universidad - Empresa

German Bravo C.
Ingeniero de Sistemas y
Computacion

D.E.A. en Informatica

Mario Diaz-Granados

Ingeniero Civil. Magister en
Ingenieria Civil. Master of Science en
Ingenieria Civil.

drea de bases de datos
distribuidas; la catedra Likuvva,
patrocinada por Likkuva Inc., cuyo
interés estd en la representacion
de mapas para navegacion
terrestre; la catedra Apple,
patrocinada por CDM, cuyo inferés
estd en la intfegracion de
herramientas computacionales
para industria de la construccion;
la catedra Foster Wheeler Andina,
cuyo interés esté en la
administracion de grandes
proyectos de ingenieria; la catedra
Microsoft que trabadja en desarrollo
de ambientes cooperativos; la
catedra Digital, la catedra Mobil,
la catedra Pavco y otras.

Este articulo presenta, en
particular, la experiencia de la
catedra empresarial Silicon
Graphics patrocinada por Prosis-
Procdilculo cuyo tema es Ia
generaciéon de conocimiento y el
desarrollo de aplicaciones
alrededor de los Sistemas de
Informacion Geogrdficay de las
mdquinas Silicon Graphics. El
articulo estéd entonces organizado
de la siguiente forma : Primero se
hace una descripcion de lo que
son las catedras empresariales,
describiendo de manera general
sus componentes de investigacion,
docencia y divulgacion; luego se
particulariza a la cétedra Silicon
Graphics, describiendo los
resultados en cada uno de los
componentes y por Ultimo se
hacen algunos comentarios y
conclusiones sobre esta
experiencia.

2. Qué son las Catedras
Empresariales’

Las Catedras Empresariales son un
esfuerzo conjunto entre una
empresa privada y la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de los
Andes. Se busca crear un espacio
académico que permita apropiar,
generar y difundir conocimiento
relacionado con un drea de
interés, que es definida de comun
acuerdo entre las dos partes. Los
dos grandes objetivos son
enfonces :

Crear y difundir una cultura
dlrededor de un area de
interés coman.

Consolidar un grupo de
Investigacion y Desarrollo
(&D) que pueda desarrollar y
asesorar proyectos en el area
mencionada.

Las catedras tienen una duracion
de un ano, al término del cual se
evaldan los resultados obtenidos
con respecto alos objetivos
planteados. Como resultado de
esta evaluaciéon se decide, de
comun acuerdo, la continuacion
de la catedra por otro ano.

Para lograr los objetivos propuestos
se tienen tres lineas de accién :
Formacién, Divulgacion e
Investigacién y Desarrollo, ias
cuales son explicadas a
continuacién :

I El contenido de esta seccion es tomado en gran parte del documento descriptivo general de las catedras empresariales, generado por la
Facuitad de Ingenieria de la Universidad de los Andes (cat)

REVISTA DE INGENIERIA UNIANDES 55



2.1. Formacion

La formacion en la Universidad se
puede dar a varios niveles :
pregrado, postgrado y
especializaciones. En cada uno de
estos niveles se puede encontrar
normalmente uno o varios cursos
relacionados con el drea de interés
de la catedra.

El compromiso de la Universidad
dentro de la catedra es orientar los
desarrollos tedricos y/o practicos
de los cursos que dicta en el area
hacia la problematica planteada
por la empresa. También es posible
que se generen NUevos CUrsos y/o
programas especificos al tema de
la cétedra. Se entfiende que la
Universidad tiene total autonomia
académica en cuanto alos
contenidos curriculares de 10s
Cursos.

2.2. Divulgacioén

La Universidad tiene diversas
formas de hacer difusion de su
conocimiento y experiencia.
Ademds de la formacién de
estudiantes a nivel de pregrado y
postgrado, se hace divulgacion a
través de los programas de
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Educacién Continuada Abierta,
Educacién Corporativa para
Empresas y programas especiales
como por ejemplo GEI (Programa
de Gerencia Estratégica en
Informatica).

La generacidon de documentos es
también uno de los objetivos de las
catedras, siguiendo la linea de
divutgacién. Estos documentos van
desde Memos de Investigacion,
soporte didactico alos cursos,
publicaciones en congresos
naciondales y/o infernacionales y
también publicaciones en revistas
nacionales y/o internacionales de
reconocido prestigio.

2.3. Investigacion y
Desarrollo (I1&D)

Este es tal vez el componente mdas
importante de las catedras
empresariales, pues apunta
exactamente al objetivo de
adquisicidn de conocimiento y
generacién de resultados.

Como parte de la catedraq, se
propone entonces el desarrollo de
un proyecto conjunto entre las dos
partes, cuyos resultados son
generalmente la generacién de

prototipos y/o la definicion de
metodologias de desarrollo. Esto le
da a la Universidad mayor
experiencia en el area y le permite
difundir con mayor facilidad el
conocimiento adquirido y/o
generado. El tema, alcance y los
objetivos exactos de este proyecto
se fijan de comUn acuerdo entre
las dos partes.

2.4. Recursos

Los recursos necesarios para el
desarrollo de las catedras
dependen necesariamente de la
empresa y del tema de interés
comudn. De manera general se
puede decir que la Universidad
aporta el recurso humano gue
consiste en medio tiempo de un
profesor especializado en el areay
medio tiempo de dos estudiantes
de Magister, ademas de la planta
fisica necesaria y la infraestructura
de comunicaciones. La empresa
aporta el hardware y/o software
necesarios para el desarrollo de la
catedra (en el casc que no existan
en la Universidad) y una suma de
dinero que corresponde al
sostenimiento del recurso humano
y a gastos de funcionamiento.

3. La Catedra Silicon
Graphics

La Catedra Silicon Graphics,
patrocinada por Prosis-Procélculo,
empezd en marzo de 1994y se
encuentra actualmente en su
segundo ano de ejecucion. El
tema de interés de la catedra son
los Sistemas de Informacion
Geogrdfica, en particular Arc/Info,
teniendo como plataforma de
desarrollo maquinas Silicon
Graphics. Entre los objetivos
especificos perseguidos se tienen
la capacitacion y la difusién de las
capacidades de las maquinas
Silicon Graphics y de la tecnologia
de los Sistemas de Informacidn
Geogrdfica. Para este segundo
ano, se pretende divulgar también
las capacidades graficas y de
cdlculo numérico de las maquinas
Silicon Graphics en otfras areas



como son la
tecnologia de
multimedios,
visualizacién,
simulacion vy
realidad virtual.

Teniendo en

cuenta los objetivos

propuestos, por

parte de la

Facultad de

Ingenieria se

escogio un equipo

de trabagjo

interdisciplinario

conformado por un

profesor de

Ingenieria Civil (Mario Diaz-
Granados) y un profesor de
Ingenieria de Sistemas y
Computacion (Germdan Bravo) y un
estudiante de Magister de cada
departamento.

Los recursos aportados por Prosis-
Procdalculo son : Una maguina
Silicon Graphics modelo Indy (32
MB de memoria principal y 4GB de
disco duro), Arc/Info (v. 6.1y v.
7.0.3), Arcview 2.0 (para Silicon
Graphics y para PC) y Erdas.

A continuacién, se enuncian las
actividades desarrollacas en el
marco de la catedra en cada una
de las lineas de accién.

3.1. Formacién

Desde el punto de vista de
docencia la redlizaciéon maés
importante es la generaciéon de un
curso infroductorio «Seminario de
Sistermnas de Informacion
Geogrdafica y Sensores Remotos»,
que se dicta el primer semestre de
cada ano, a partir de 1994. Este es
un curso - taller, cuyos temas
basicos son : cartografia, fuentes
de informaciéon geogrdfica,
geomdtica, manejo de
informacién en un SIG, funciones y
operaciones de un SIG y una
intfroduccién a sensores remotos. El
proyecto final de curso es tal vez el
componente mas importante pues
ha servido de base para definiry
desarrollar temas de proyectos de

/R

grado. Entre los temas de
proyectos se puede nombrar :
Censo Delictivo en Ciudad Bolivar,
Recoleccidén de basuras en Manga
(Cartagena), Estabilidad de
Taludes en la variante de La Vega,
Conftrol de Incendios en Parques
Naturales, Amenaza de
Inundaciones en el rio Combeima
y Zonificacién Sismica de un sector
de Bogotd.

También la catedra colabora
activamente en los cursos de
Ingenieria Sismica y de Desechos
Sélidos, dictados por Ingenieria
Civil y en talleres sobre SIG
dictados por otfras instancias de la
Universidad, en el caso particular
del Centro Interdisciplinario de
Estudios Regionales - CIDER.

3.2. Divulgacion

En la linea de accidn de
divulgacion, se fienen tres
conjuntos de actividades :
Organizacién y participacion en
eventos, participacion en
congresos y generacion de
documentos.

Las actividades desde el punto de
vista de organizacion y
participacién en eventos han sido :

- Seminario Interno sobre
Sistermas de Informacion
Geogrdfica. Universidad de
Los Andes. Marzo 1994,

- Colaboracién con Prosis en
«ArcCAD - Solucién SIG para
Ordenamiento Territorial»,
Universidad de Los Andes.
Abril 1994,

- Aplicaciones de SIG en
Ingenieria Civil. Ciclo de
Conferencias de Ingenieria
Civil. Sept. 1994

- Supercomputador Grafico en
Uniandes. Mayo 1995.

- VI Expomilitar. Corferias. Julio
1995

La participaciéon en congresos ha
sido :

- Primer Congreso
Iberoamericano de Sistemas
de Informacién de Base
Geogrdfica. México. Marzo
1994. Se presentaron tres
articulos : Un Sistema de
Informacién Geogrdfica para
la Planeacion de Rutas de
Distribucion (BraCas?3), Plan
de Ordenamiento de 1os
Cerros Crientales de Bogota
(GaBra93) y Conversidon
Vector-Raster-Vector con
IDRISI y AutoCAD (Bra93).

- IX Seminario Nacional de
Hidraulica e Hidrologia y
Primer Encuentro Colombo -
Ecuatoriano del Aguay
Medio Ambiente. Popayadn.
Agosto 1994, Se presentd un
arficulo Aplicaciéon de los
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Sistemas de Informacidn
Geogrdfica a Estudios de
Estabilidad de Taludes y
Erosion en Cuencas ().

- Il Congreso Latinoamericano
de Usuarios de Arc/Info.
Maracaibo. Noviembre 1994.
También se presentd el
artficulo sobre estabilidad de
taludes.

- Il Congreso Latinoamericano
de Usuarios de Arc/Infoy
Erdas. Cali. Noviembre 1995.

Otros documentos que se han
generado o estdn en proceso de
generacion son :

- Qué son y para qué sirven los
Sistemas de Informacion
Geogrdfica. Publicado en la
revista Sistemas de ACIS.
Junio 1995 (Bra95)

- Clasificaciéon de 1os Sistemas
de Informacién Espacial.
Memorando de
Investigaciéon. Universidad de
Los Andes. En proceso.

- Adquisicidn de la Informacion
Geogrdfica. Memorando de
Investigacion. Universidad de
Los Andes. En proceso.

3.3. Investigacion y
Desarrolio (I&D)

La actividad de investigacion ha
estado centrada en el desarrollo
de proyectos de grado (pregrado
y postgrado), tanto en el
Departamento de Ingenieria Civil,
como en el Departamento de
Ingenieria de Sistemas y
Computaciéon. Un resumen de
algunos de estos proyectos se
presenta a confinuacion :

Sistemas de Informacién
Geogrdfica aplicados al estudio de
la Amenaza Sismica en Colombia

Este trabajo fue desarrollado como
proyecto de grado de Ingenieria
Civil por Salvador de la Torre. En él
se presenta cémMo los Sistemas de
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Informacién Geogrdfica, en el
caso particular PC - Arc/Info,
fueron utilizados para la
generacién de mapas de
amenaza sismica para el territorio
colombiano. Tomando como base
la informacidn histérica de los
sismos ocurridos en Colombia, se
aplicé el método de Algermissen
para determinar para cada punto
de una grilla, de 0.1 grados, cudl es
la amenaza sismica a la gue esta
expuesto. El método de
Algermissen fue programado en C
y sus resultados se integraron en
Arc/Info. Se generaron asi
diferentes mapas de amenaza
teniendo como parédmetros el
tiempo de exposicion y la
probabilidad de no excedencia.
Por Gltimo se presenta una
comparacion de estos resultados
con los definidos por el Codigo
Colombiano de Construccidn Sismo
Resistente de 1984 (CCCSR-84).

Una Aplicacién al transporte
urbano en Santafé de Bogota
(Colombia)

Este trabajo fue desarrollado como
proyecto de grado de Ingenieria
Civil por Manuel Ignacio Navas. El
objetivo era modelar el transito
vehicular en un sector de Bogota,
teniendo en cuenta las horas pico,
para definir rutas alternativas de
movilizacion. Como fuente de
informacioén se utilizaron los tiempos
de vigje de rutas de buses de
colegios y de empresas
particulares; para las horas que no
existia informacion se realizé un
tfrabajo de campo midiendo los
tiempos de vigje en un vehiculo
particular. Para la generacién del
modelo se tomaron como base
ocho (8) rutas y se utilizaron otras
dos para comprobacién. El modelo
tiene como pardmetros la hora en
la cual se quiere realizar el
recorrido, el tipo de via, el tipo de
zona en la cual se encuentray el
uso dado a la via como recolector
y distribuidor de trdfico. Este
modelo fue incorporado en Arc/
Info, utilizando el médulo de redes
y se obtuvo como resultado una
serie de rutas 6ptimas para el
desplazamiento dentro del sector
a determinadas horas del dia.

Aplicacion al Estudio del Acuifero
de Santa Marta (Colombia)

Este trabajo fue desarrollado como
proyecto de grado para Ingenieria
Civil por Miguel Toledo. Su objetivo
era simular el comportamiento del
acuifero de Santa Marta, teniendo
como base un proyecto
desarrollado en consorcio entre la
Universidad de Los Andes v el CIID
para la recarga y desplazamiento
de la cuna salina del acuifero.
Dentro del proyecto se
construyeron 14 pozos para
explotacion, con profundidades
entre 50y 110 m. y una estructura
de recarga con el fin de infiltrar
agua en los periodos de invierno. El
modelo utiliza unared de
diferencias finitas, teniendo como
parametros la infiltracion, la
conductividad hidraulica, el
coeficiente de almacenamiento y
las cabezas piezométricas de cada
punto en la red. Se desarrollaron
entonces dos programas para
relacionar los datos entregados
por el programa de diferencias
finitas y el SIG y tener asi un eco
grdfico de las variables entregadas
por el programa, mantener toda la
informacién de los modelos en un
formato de facil y agil consultay
desarrollar andlisis de superposicion
y de vecindad de varios tipos de
informacién. Se obtuvieron 25
planos de la informacién
suministrada por el modelo y tres
planos adicionales de zonas de
captura para proteccion de pozos,
vulnerabilidad a la contaminacion
y posibles puntos de explotacion.
Por Ultimo, todos estos resultados se
pusieron en Arcview..

Zonificacion de deslizamientos
potenciales en la Sabana de
Crespo

Este trabajo fue redlizado como
proyecto de grado de Ingenieria
Civil por Alexander Maestre. Su
objetivo era contrastar los
resultados de un estudio de
INGEOMINAS de zonas de posibles
deslizamientos sobre un caserio
indigena conocido como Crespo,
en una regién aledana al rio
Guatapuri (Cesar, Colombia), con
el mismo estudio realizado



utilizando los Sistemas de
Informacidn Geogrdfica. A partir
de informacién geoldgica,
geomorfolodgica, pendientes y
fotografias aéreas se estudio una
region de 9 Km? Con la ayuda de
un gedlogo experto se calibrd un
modelo de deslizamiento y se
determinaron las zonas de
deslizamiento y otras posibles zonas
inestables. Los resultados de los
dos estudios concuerdan en un
gran porcentagje, teniendo como
punto a favor el modelo
computacional, que detectd
algunas zonas inestables que no
habian sido detectadas por el
estudio de INGEOMINAS. Este fue el
primer trabqjo realizado dentro de
la catedray
con él se logré
un mejor
entendimiento
de Arc/Info de
Sus
capacidades.

Aplicacion de
SIG para
estudios de
riesgos de
deslizamiento
de tierra

Este trabgjo fue
realizado como
proyecto de
grado de
Ingenieria Civil
por Francisco
Sanchez. Su
objetivo era
ampliar el
conocimiento
adquirido por el
tfrabagjo anterior
y aplicarlo a
una zona con
mayor
informacién. Se
trabaqjd
entonces con
una variante de
la carretera que conduce ala
ciudad de Villeta (Cundinamarca,
Colombia), cuyo objetivo es
desviar el trafico de larga distancia
del casco urbano de Villetay que
fiene una longitud aproximada de
6 kilémetros. A partir de
informacién detallada sobre

topografia (curvas de nivel cada 2
m. entre las cotas de 732y 954 m),
geologia y usos de la tierra, se
desarrolld un modelo digital de
elevacion (DEM) con el mddulo TIN
y luego de andilisis se obtuvieron
zonas de alto, medio y bagjo riesgo
de deslizamiento. Los resultados
obtenidos fueron luego
corroborados mediante
comparacién con los resultados
del andlisis geotécnico
correspondiente.

Aplicacion a Planes de Evacuacion
en la Universidad de Los Andes

Este trabagjo fue realizado como
proyecto de grado para Ingenieria

Civil por César Prieto. Su objetivo
era determinar los tiempos de
evacuacion de edificios de salones
en la Universidad y fue
desarrollado en coordinacién con
la Oficina de Salud Ocupacional
de la Universidad de Los Andes vy la
Cruz Roja Colombiana. El estudio

se realizo para uno de los edificios
de la Universidad (el edificio Lleras)
que cuenta con 22 salones de
clase y un auditorio. Se adapté
entonces el modelo de
evacuacion de edificios utilizado
por la Cruz Roja, el cual tiene en
cuenta el nUmero de personas a
evacuar, el ancho de la salida, la
distancia total del recorrido, la
velocidad de desplazamiento y la
congestion en los puntos de salida
y entrega como resultado el
tiempo de evacuaciéon requerido,
asi como las rutas dptimas de
salida que deben tomar las
personas que se encuentren en los
salones del edificio cuando se
presente una emergencia. El
ejercicio se
realizé primero
por cada piso
del edificio y
luego para el
edificio
completo.

Generacion de
rutas de
recoleccion de
basuras

Este trabagjo se
realizé como
proyecto de
grado de
Ingenieria de
Sistemas y
Computacién
por Javier
Ramos. Su
objetivo era la
implantacion
de algoritmos
de generacién
de rutas de
recoleccién de
basuras y la
integracion de
ellos con Arc/
Info. Se
implantd, en C,
el algoritmo
conocido como Capacitated
Chinese Postman Problem (CCPP)
y se logré la integracion deseada.
La implantacioén fue primero
probada sobre situaciones teéricas
documentadas en la literatura y
luego se tomd como caso real el
distrito de Manga (Cartagena,
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Colombia). Este ultimo constituyo
uno de los proyectos del curso
«Seminario de SIG y Sensores
Remotos».

Ayuda a la toma de decisiones de
manejo en Parques Nacionales

Este es un proyecto que esta
actualmente en realizacién por
tres estudiantes de Ingenieria de
Sistemas y Computacion, Fernando
Salgado, Carolina Lastra y Liliana
Diaz, en colaboraciéon con Carlos
Lora, director del Parque Nacional
de Chingaza. Su objefivo es
apoyar la toma de decisiones de
politicas de manejo, mediante la
determinacion de zonas criticas de
manejo en los pargque nacionales,
teniendo como caso particular el
pargue de Chingaza. El sistema es
capaz de capturar la situacion
actual del parque y de representar
los efectos de las politicas de
manejo, permitiendo también la
definicién de situaciones
hipotéticas, tanto del parque
como de las acciones tomadas, y
por lo tanto la simulacién de
eventos en el pargue. Se tienen
como variables determinantes del
proceso las unidades de paisqgje, el
tipo de propiedad (privada o del
estado), las zonas de utilizacion
dentro del pargue vy la ocurrencia
de desastres naturales (en el caso
particular, incendios); se tiene
como variable catalizadora la
presencia institucional de personal
del pargue y como variables
informativas se tienen, entre otras,
la topografia, la hidrografia, la
infraestructura y la division politico
administrativa.

4. Comentarios Finales

Con respecto a todas las
actividades realizadas, se pueden
hacer los siguientes comentarios :
Primero que todo, que se logrd
crear un grupo interdisciplinario
efectivo en la Facultad de
Ingenieria, situacion deseable mas
no muy comun en la Facultad.
Segundo, que los objetivos
planteados para las catedras
empresariales y en particular para
la cétedra Silicon Graphics estan
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siendo cumplidos, lo cual esta
representado por la existencia del
grupo de Investigacion y Desarrollo
y por el volumen creciente de
estudiantes interesados en el tema
de Sistemas de Informacion
Geogrdfica - tanto en el curso
como redlizando proyectos de
grado -y de personas interesadas
en la utilizacién de maquinas
Silicon Graphics como plataforma
de desarrollo.

Por otfro lado, se debe explicitar el
acercamiento que estd haciendo
la catedra con el Centro MOX de
Computacion Avanzada de la
Universidad de Los Andes,
mediante la generacion de
propuestas de investigacion y la
posibilidad de compartir los
recursos computacionales (HW y
SW) pertenecientes a cada uno.

Por dltimo, el grupo
inferdisciplinario de la catedra
pretende en un futuro no muy
lejano ampliar su horizonte de
trabajo, mediante la realizacidon de
asesorias y consultorias
especializadas en el tema de
Sistemas de Informacion
Geogrdficay poco a poco
instaurar un Centro de
Investigacion en el drea. ks de
anotar que en este sentido ya se
ha avanzado, con asesorias
prestadas a la firma ITEC Litda. v
Corpoicay la presentacion de
propuestas a otras instituciones.
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