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La velocidad de los avances actuales no tiene precedentes histéricos. En
comparacién con las revoluciones industriales anteriores, la Cuarta esté
evolucionando a un ritmo exponencial en lugar de lineal. Ademds, estd
afectando a casi todas las industrias en todos los paises. La amplitud y
profundidad de estos cambios anuncian la transformacién de sistemas
completos de produccién, (educacién), gestiéon y gobierno.
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Maquina de vapor, Prodiccionienimess Automatizacidn, Internet de las cosas, la https://eco nomlp edia.com/defini
energia hidraulica y cadena de montaje y tecnologias de la nube, coordinacién revolucion-indus Wmo
mecanizacién electricidad informacién y la digital, sistemas .89

comunicacién (TIC)  ciberfisicos y robética

es/cuarta-

LA cocten




2° Seminario Internacional

SIGASE Gestion de Activos en Sistemas Eléctricos

El contexto (2

El 50% de los emp
capacitarse para e

de 8)

eados necesitardn volver a

ano 2025. Solo faltan 60

(15) meses para que la mitad de la fuerza
laboral deba volver a capacitarse.

https://medium.com/@jo.manifold/future-of-jobs-bubble-concerts-electric-vehicle-chassis-daily-huddle-e2001d738243

&“0 a


https://medium.com/@jo.manifold/future-of-jobs-bubble-concerts-electric-vehicle-chassis-daily-huddle-e9001d738243

2° Seminario Internacional ACOFi

Gestion de Activos en Sistemas Eléctricos Asociacién Colombiana
M de Facultades de Ingenieria

El contexto (3 de 8)

América Latina y el Caribe (ALC) es la region mas golpeada por la pandemia
de COVID-19. La fuerte contraccion producto de la crisis sanitaria ha tenido
enormes costos economicos y sociales, ya que llegd después de varios
anos de un débil desempeiio, con un bajo crecimiento promedio y
progreso limitado en los indicadores sociales, y tras un periodo de
agitacion social que sacudié a algunos paises a finales de 2019.

La crisis de la COVID-19 tendra un impacto a largo plazo sobre las
economias de la region. Es probable que los menores niveles de

aprendizaje y de empleo reduzcan los ingresos futuros, mientras que el
elevado nivel de endeudamiento publico y privado puede causar tension
en el sector financiero y frenar la recuperacion.

https://www.bancomundial.org/es/region/lac/overview
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En 2018, sin pandemia En 2020, con pandemia En 2021, con pandemia En 2022, aun en pandemia

c|ICOLOMBIANO Q
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“4.770 nifios muertos en La Guajira es una barbarie™:

Mtk | Mk

Pandemia puede ser devastadora
para nifios waytiu de Colombia:

Human Rights Watch =

o AROCAEEE nifnos por

La pandemia de coronavirus y las medidas temadas por el Gobierno desnntridén en 2021 en La Guaii-l‘a: -
colomblane para contenerla pueden empeorar 1a va critica siruacian de £ A :1_.‘

nutricidn de los indigenas wayliu, segiin explics la ¢

pasado, segin resalta el informe, 1a tasa oficial de mue:

desnutricion de nifies nwenores de cince aiios en La Guajira fue casi seis Ante Corte Constitucional, organismos denunciaron incumplimiento de falke que evidencio crisi

veces mayor que la del resto del pais. o

https://www.elespectador.com/noticias/nacional/pandemia-puede-ser-devastadora-para-ninos-wayuu-del-norte-de-colombia/
https://www.elheraldo.co/la-guajira/4770-ninos-muertos-en-la-guajira-es-una-barbarie-corte-553890
https://www.eltiempo.com/justicia/cortes/crisis-humanitaria-en-la-guajira-17-muertos-por-desnutricion-en-2021-593618
https://www.elcolombiano.com/multimedia/videos/el-problema-del-hambre-y-la-desnutricion-en-la-guajira-colombia-
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https://www.elespectador.com/noticias/nacional/pandemia-puede-ser-devastadora-para-ninos-wayuu-del-norte-de-colombia/
https://www.elheraldo.co/la-guajira/4770-ninos-muertos-en-la-guajira-es-una-barbarie-corte-553890
https://www.eltiempo.com/justicia/cortes/crisis-humanitaria-en-la-guajira-17-muertos-por-desnutricion-en-2021-593618
https://www.elcolombiano.com/multimedia/videos/el-problema-del-hambre-y-la-desnutricion-en-la-guajira-colombia-JA17711585
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ENERGIAS RENOVABLES =

Un estudio calcula que los paneles solares

Se, necfesnan 2000 millones de veh'_c!‘los generaran 80 millones de toneladas de residuos
eléctricos para llegar a las cero emisiones.  entres décadas

¢Hay suficiente litio para fabricar todas La falta de reciclaje v la huells ambiental que dejaa ebricacion de placas con.
las baterias? emisiones

MEXICO

Yacimientos delitio en
México estdnen
—_—— regiones con estrés
hidrico extremo

El mas grande depdsito del 'oro blanco' esta ubicado en
uno de los municipios de Sonora con mas problemas para
acceder al agua. Este no es el Unico efecto de la extraccion
en el medio ambiente.
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»»Vanguardia

Inicio  Bucaramanga Santander Deportes Judicial Colombiz Mundo  Politica Economia Opinién  Tendencias

viernes 28 de mayo de 2021 - 9:30 PM

En Colombia hay ocho capitales sin cobertura total de energia

Ademas, todavia hay 450.000 hogares sin acceso al servicio de electricidad en el pais, segun el MinMinas.

. el 3 % de la poblacién colombiana no tiene
acceso a energia eléctrica

:fo a cocler
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La miseria eterna de Tasajera

| Otra empresa que cierra su
planta en Colombia y despide
decenas de empleados

| Por Publimetro Colombia

@ Martes 11 de junio de 2019, a las 19:27

“El futuro exige soluciones mds inteligentes y sostenibles, resistentes e
innovadoras (a problemas cada vez mds complejos) y necesitamos una nueva

generacién de talento para ofrecerlas.”
Adaptado de: https://www.weforum.org/agenda/2019/12/engineering-industry-future-skills-and-talent/, traduccién libre.

La pobreza en Pert aumentaria este 2022, por altainflacién y menor
crecimiento

anataria en Perl de poco mas de 25% demostt que o rebols eondmico

®-) A
.«:|er'
Imagenes tomadas de: https://www.rcnradio.com/colombia/caribe/nuevo-puente-pumarejo-megaobra-que-conecta-al-atlantico-con-magdalena; https://www.portafolio.co/economia/infraestructura/premio-al-viaducto-de-la-cienaga-de-la-virgen-de-cartagena-529867; https://www.elheraldo.co/magdalena/la- ’ t UntaE mEAeEaE AP Oe

miseria-eterna-de-tasajera-485294; http://todoesciencia.minciencias.gov.co/Tflex; https://www.elpais.com.co/multimedia/videos/en-video-la-crisis-economica-de-venezuela-tiene-al-sistema-de-salud-en-cuidados-intensivos.html; https://www.bloomberglinea.com/2022/05/16/la-pobreza-en-peru-aumentaria-


https://www.elpais.com.co/multimedia/videos/en-video-la-crisis-economica-de-venezuela-tiene-al-sistema-de-salud-en-cuidados-intensivos.html
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BHEAKING NEWS
Nicole se fortalece a huracan en su camino hacia Florida

"El cambio climatico ya nos esta matando":
la OMS calcula que el calor extremo ha
causado 15.000 muertes en Europa este ano

La Organizacion Mundial de la Salud estima que al menos 15.000 personas han muerto en
2022 a raiz del calor excesivo en Europa en lo que va de 2022, En el marco de la COP 27,
que se celebra en Egipto, la OMS advierte que la cifra sequira subiendo y llama a los
gobiernos del mundo a tomar medidas urgentes para contrarrestar los efectos del cambio
climatico.

DW NOTICIAS

COP 27: Los paises en desarrollo piden a los
ricos que hagan mas

-
j Df‘ D ‘IJI: N —l,e"'"?.l\l ;’:ﬂ (j, Lideres de mas de 190 paises se retinen en Egipto para abordar el cambio climético en la
Q\-—-/) RCAN cumbre COP 27, convocada porla ONU. La cumbre llega al final de un ano catastréfico
COLOMBIA AMERICA MEXICO ARGENTINA TENDENCIAS DEPORTES para muchos paises. Los paises en desarrollo han pedido a los ricos y mas contaminantes,
Ganancias de Ecopetrol crecieron 150 % en el tercer que hagan més.

trimestre de 2022

Durante los primeros nueve meses del anos, las ganancias de la estatal petrolera llegaron a un total de 27
billones de pesos

@ ”
&< gacocer
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(1 de 2)

Se debe garantizar en el programa (gie ingenieria yn modelo
peda 6gico de ensefianza - aprendizaje aﬁiecuo 0, en la
modalidad que s¢ defina y trabajar por desarrollar en los futuro
ingenieros habilidades y c;ompetencms.dqug germl’ron la idoneida

protesional, para que éstén en capacidad de desarrollar su vida
rofesional . en contextos coiio vez con mayor incertidumbre
Fdiferen’re al azar), en especial los de su entorno.

los temas que se trcbaiten a nivel regional, indeandien’re de su
magnitud, son importgnies que se apropien cop $ aporte de la
ingenieria, tfransmitiendo este mensaje a la socieda

Trabajar en proyectos de cooperaciéon engre IES y programas de la
misma regién, para poder elaborar colaboraciones posteriores de
pais y de region.

SIGASE

-0 a
& 5 COCler
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La formacion en ingenieria
(2 de 2)

Un principio rector del proceso de modernizacién curricular debe
ser el compromiso de acercar la ingenieria a la sociedad, dentro de
un ambiente ético que contribuya, con su ejemplo, a elevar la moral
pUblica; y procurando, en estricta observaciéon de los avances
cientificos y tecnolégicos, mejorar la calidad de vida de toda la
comunidad. En todo momento debe considerarse la necesidad de
adecuar los planes de estudio a los requerimientos de la sociedad y
al desarrollo cientifico y tecnolégico, sin permitir que el curriculo se
convierta en un apéndice de los programas de gobierno o de las
decisiones de politica econémica.
ACOFI - ICFES (1996)
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Sobre los programas de
ingenieria en Colombia

 1.147 programas profesionales de ingenieria en 115 titulaciones, en
178 Instituciones de Educacién Superior (IES), que incluye
universidades, instituciones universitarias y escuelas tecnolégicas, en
292 sedes ubicadas en 27 departamentos (incluido Bogotd) en 80
ciudades. 129 programas se ofrecen bajo la modalidad de ciclos
propedéuticos (11%), 51 programas virtuales; 27 a distancia; 8
presencial virtual.

e Las ciudades que mds ofrecen programas de ingenieria en el pais son

Bogotd (292), Antioquia (171, 145 Medellin), Valle del Cauca (102,
60 Cali), Santander (80, 56 Bucaramanga) y Atldntico (58, 55
Barranquilla).

o a
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Ingenieria Eléctrica
ICFES - ACOFI 2005

* El objeto de conocimiento de la Ingenieria Eléctrica lo constituyen los sistemas eléctricos en
general; es decir, los sistemas que requieran de energia eléctrica para su funcionamiento o
que producen, transportan o distribuyen energia eléctrica.

* La Ingenieria Eléctrica es la profesién que aplica las ciencias eléctricas que van desde el
electromagnetismo hasta las teorias de circuitos y sistemas, las teorias de la informacién,
comunicaciones, control y ciencias relacionadas y los conceptos energéticos integrados, asi
como el conocimiento matemdtico, las ciencias fisicas y las ciencias econémicas y
ladminisgl‘agvos en actividades productivas, recreativas'y de servicios, para el beneficio de
a sociedad.

* La Ingenieria Eléctrica se responsabiliza de varias dreas y servicios de infraestructura
desde sus disefios y construccién hasta su operacién y mantenimiento. Ademds, participa
en la prestacién de muchos servicios comerciales, inc%s’rriales, gubernamentales, sociales y
de seguridad. Para llevar a cabo estas aplicaciones, la Ingenieria Eléctrica desarrolla las
investigaciones cientificas, técnicas y econdmicas necesarias.

g:o L2cocier

Juntos progresamos
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Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Eléctrica

Habilidades de alto poder

Los ingenieros electricistas utilizan el conocimiento de la electricidad y el electromagnetismo para disefiar y
construir todo tipo de dispositivos eléctricos y electrénicos. Muchas especialidades estdn abiertas a los
ingenieros electricistas, ya que la disciplina abarca todas las etapas del consumo de energia.

Los ingenieros eléctricos ayudan a construir:

 Centrales eléctricas y nueva tecnologia para el aprovechamiento y distribucién de energia
* Plataformas de telecomunicaciones y sistemas de entrega

 Energia e iluminacién para casas, oficinas y edificios municipales

En el futuro, Ingenieria Eléctrica proporcionara:

« Sistemas de carga inaldmbrica més rdpidos y eficientes

« Nuevos tipos de coches eléctricos.

 La préxima generacién de tecnologia solar para un sistema de energia mds verde.

« Como ingeniero electricista, ayudards a impulsar el mundo. Trabajar con otros ingenieros para hacer

que todas las cosas que la vida moderna requiere sean mds répidas, mdas pequefias y mejores para el
. : e 7
medio ambiente. &% acocer

https://erdr.in/engineering-in-india/ oS nracTarnmos
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Los programas de pregrado
Ingenieria Eléctrica

Graduados Estudiantes matriculados
1250 18000
w 1200 1171 1216 ] 17351
-sé 1150 'g- 17000 165
8 1100 .=
3 1050 8 16000 5933
2 1080 W
@ 1000 ® 15000
o 2019 2020 2021 S 2019 2020 2021
3 Aio * Aio
Estudiantes Primer Curso
2020
2000 2001 En 2021, de los 2.001 estudiantes
£ 1980 matriculados en primer curso (1.000 por
;§ 1960 semestre), 1.483 ingresaron a IES oficiales
S o : -
2 1940 1053 875]/0()). Alg;pas privadas inician con menos
8 1920 e estudiantes.
* 1900
En las carreras asociadas a energia 156
1880 estudiantes.
2019 2020 2021
Aho

Datos SNIES, agosto 2022, adaptados por el autor
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Junios progresamos
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Nueva oferta (pregrado)

Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario Ingenieria de Sistemas Energéticos  Bogotd, D.C.
Universidad Auténoma de Bucaramanga (2000)  Ingenieria en Energia Bucaramanga
Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano Ingenieria en Energia Bogotd, D.C.
Universidad de Medellin (2012) Ingenieria en Energia Medellin
Universidad de América Ingenieria en Energias Bogotd, D.C.
Universidad Santiago de Cali Ingenieria en Energias Cali

Universidad Ean Ingenieria en Energias Bogotd, D.C.
Unidades Tecnolégicas de Santander Ingenieria en Energias Barrancabermeja
Corporacién Universitaria del Huila Ingenieria en Energias Renovables ~ Neiva
Universidad de Antioquia Ingenieria Energética El Carmen de Viboral
Corporacién Universitaria Auténoma del Cauca Ingenieria Energética Popaydn
Fundacién Universitaria Salesiana Ingenieria Energética Bogotd, D.C.

8 programas tienen cinco o menos afos de tener registro SNIES

Datos SNIES, agosto 2022, adaptados por el autor o

@) %
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Juntos progresamaos
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Los programas de Ingenieria
Eléctrica (reflexiones)

« Se debe fortalecer la conexién directa entre las dreas de ciencias bdsicas y las éreas bdsicas y
especificas de la carrera.

* Propender por una formacién integral de los estudiantes, la cual debe tener un equilibrio en las materias
tedricas y técnicas y la flexibilidad. (3la gestién de activos?).

« Trabajar en nuevas dreas de la ingenieria eléctrica que han surgido en los Gltimos afios (y surgirdn).

e Tener conexiones multidisciplinarias con otras dreas de la ingenieria o con otfras profesiones.

* Lograr que el estudiante encuentre sentido entre lo que aprende y la realidad, especialmente dentro del
contexto local y regional en el cual, muy probablemente, se va a desempefiar.

 Promover en los estudiantes la comunicacién en ofro idioma. La ausencia de este aspecto impide que los
estudiantes estén al tanto del estado del arte mundial en las dreas fundamentales de la ingenieria.
eléctrica, en especial con respecto a la lectura y andlisis de articulos publicados en revistas
internacionales.

« Es importante que las instituciones, estudiantes y profesores tengan acceso a software especializado.

* 3Debe la empresa articularse con las iniciativas de acercamiento con juventudes?

 Ausencia de politicas de estado que promuevan el interés por la ingenieria.

« 5El pais requiere Ingenieros Electricistas? (3Cudntose sen cudnto tiempo?).

::0 Jacocler

Juntos progresamos
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La Ingenieria Eléctrica

Los planes nacionales de desarrollo de Colombia y la ingenieria eléctrica

 En una mirada general a los planes de desarrollo desde Lleras (1966) hasta Santos (2018) se
encuentran diferentes momentos.

* En general, todos los planes plantean un desarrollo en temas de redes y la necesidad de
ampliarla.

e En la mirada general realizada, no se encontré informacién que indique que para la solucién
de los temas asociados a energia se requiera de la ingenieria, excepto el gobierno Samper
que lo hace explicito promoviendo la formacién de ingenieros para el desarrollo. Desde los
gobiernos Uribe, Santos y Duque se han planteado algunas iniciativas asociadas al sector

energia.

« sExiste articulacién entre los planes de desarrollo nacionales, regionales y locales, con los

programas de ingenieria eléctrica? .
& gacocken

Juntos progresamos
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Los retos desde la
ingenieria (1 de 5)

Las profesiones emergentes mds ne—
nuevas, como los datos y la -]
inteligencia artificial, el desarrollo de
productos y la computacién en la

nube, presentan mds oportunidades e |
para irrumpir en estos campos amnmeal
. Opemticrs ] 5
fronterizos y que, de hecho, tales e
fransiciones no requieren una e
combinacién completa de habilidades Ao
., . Prociuct Management
entre la ocupacién de origen y e w
destino Gt St -
Cormitig =
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_2020.pdf F=al Extarie :
Purchasing —
-
My and Provecive Serdces.
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Los retos desde la
ingenieria (2 de 5)

La profesién de ingenieria no estard exenta de las consecuencias laborales de
CQOVID-19, pero |os efectos serdn temporales. Se necesitardn mds ingenieros que
nunca cuando el mundo vuelva a una'apariencia de normalidad...

No estamos produciendo suficiente talento técnico para cubrir los trabajos que
fenemos...

Puedes programar yna computadora para equilibrar filas de ndmeros y psar fo
inteligencia artificial para hacer proyecciones eSTCI,CIISTICCI?, ero no puedes entrenar
una computadora para determinar cdmo o por qué algo tallé y luego redisenarla

para evifar el mismo problema en el futuro...

https://www.asme.org/fopics-resources/content/covid-19-may-changethe-engineering-workforce (fraduccién libre).

e 2
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Los retos desde la
ingenieria (3 de 5)

Los sectores con una representacién histéricamente baja de mujeres también

estdn experimentando un rdpido crecimiento de los “trabajos del futuro”. Por

Es necesario que las
mujeres cambien la
ingenieria, no que
la ingenieria las
cambie a ellas,
como ocurre ahora \
(Valencia 2005)

|

ejemplo, en servicios en la nube, las mujeres conforman solo el 14 % de las
plantillas; en ingenieria, el 20 %, y el 32 % en big data e inteligencia
artificial. Esto hace que sea mas dificil para las mujeres cambiarse a estos

uestos emergentes que para los hombres. ..
p gentes que p QQQ

"Las mujeres no estdn bien representadas en la mayoria de los puestos de

répido crecimiento, lo que significa que estamos acumulando problemas de

representacién de género ain mayores, a medida que salimos de la \

pandemia...”

América Latina demorard 68,9 afios en eliminar la brecha de género.

https://es.weforum.org/press/2021/03/segun-un-estudio-la-pandemia-hace-retroceder-la-igualdad-una-generacion.

&< gacocier
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Los retos desde la
ingenieria (4 de 5)

¢Podremos tener ingenieros
socialmente responsables
con profesores realizando
un mal ejercicio de su
actividad docente?

¢Se puede pretender ser manana un
ingeniero socialmente responsable
(ético), siendo hoy un estudiante
irresponsable?

¢Podremos tener ingenieros | | ¢Podremos tener ingenieros socialmente

socialmente responsables responsables con IES que estan de
en una sociedad que no espalda a la sociedad y a la realidad de
promueve valores? su entorno?

O
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Las oportunidades

los paises latinoamericanos tienen que aprovechar (las)
megatendencias. Infortunadamente, muy pocos de ellos estdn
trabajando activamente en atraer a las multinacionales o

fomentar sus exportaciones de servicios del conocimiento y
culturales.

https://www.elcolombiano.com/opinion/columnistas/las-grandes-oportunidades-de-america-latina-KN14089003
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Para intentar concluir

... Se pregunta uno qué papel jugard Colombia.

sPasaremos de vendedores de petréleo a compradores de
energia? Los esfuerzos que hagamos en ciencia bésica, y
en el desarrollo de tecnologia, serén cruciales para definir
nuestra economia y el bienestar de la sociedad del futuro.

https://www.eltiempo.com/opinion/columnistas/moises-wasserman/sorpresas-que-depara-la-ciencia-columna-de-
moises-wasserman- 613441
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Para la reflexion

Las unlver3|dodes deben entregar a la sociedad ingenieros que cumplcm
las condiciones disciplinares y que tengan las habilidades que exige este
cambiante mundo.

imdagenes tomadas de: https://news.un.org/es/story/2020/04/1473272, https://redfilosofia.es/laboratorio/2021/12/15 /desglobalizacion-y-relocalizacion

https://cnnespanol.cnn.com/radio/2021/02/17 /imputan-a-empresas-por-desabastecimiento-es-una-estrategia-desacertada/, .OO
https://news.un.org/es/story/2022/03/1506172 , https://www.bbc.com/mundo/noticias-55159594 i
e g:  sacocler
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https://news.un.org/es/story/2020/04/1473272
https://redfilosofia.es/laboratorio/2021/12/15/desglobalizacion-y-relocalizacion/
https://cnnespanol.cnn.com/radio/2021/02/17/imputan-a-empresas-por-desabastecimiento-es-una-estrategia-desacertada/
https://news.un.org/es/story/2022/03/1506172
https://www.bbc.com/mundo/noticias-55159594

* ACOFi

2° Seminario Internacional
Asociacion Colombiana

Gestion de Activos en Sistemas Eléctricos
de Facultades de Ingenieria

=== | |q escasez de ingenieros supone un peligro para el desarrollo

IESET

p— + El mundo necesita més que nunca las soluciones que aporta la ingenieria para hacer
rganiZacion - ’, . e
. . frente a desafios importantes que van desde la reduccién de la pobreza hasta la

de las Maciones LUnidas

@ Crorei v s currs - atenuacién del cambio climdtico.
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&< gacocler
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Luis Alberto Gonzalez Araujo
Director Ejecutivo
Carrera 68D 25B 86 Of. 205
Edificio Torre Central
Bogotd, D.C., Colombia, Suramérica
Pbx: 57 601 427 3065
www.acofi.edu.co
acofi@acofi.edu.co

@acofi

www.Facebook.com/acofi _
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