S COREMA 3

Encuentro Nacional de Vicerrectorias, Direcciones y
Unidades de Gestion de CTel+C
ASCUN COREMA 2024

Experiencias significativas
PROYECTOS CUADRUPLE HELICE FINANCIADOS

PhD, Maria del Carmen Vergara Q. - UAM
Octubre 3 de 2024
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DISENO, IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE UN
MODELO DE RELACIONAMIENTO ENTRE LA UAM Y LA

CHEC GRUPO EPM PARA LA GESTION DE LA CIENCIA,
LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

UNIVERSIDAD DIRECCION DE ' .
AUTONOMARE | INVESTIGACION, e C Grupo-epm)
UAM:® | INNOVACIONY

. s e EMPRENDIMIENTO




Equipo de trabajo alrededor de la experiencia

“ Grupos de Investigacion UAM CHEC grupo EPM |

* Mariadel Carmen VergaraQ. * Grupos de Investigacion en las areas de Gestion de la Innovacion
Direccion de la DIIE Ingeneria, ESE, salud
* Prof. Gabriel Cadavid * Diseflo Mecanico y Desarrollo Industrial * Magister Carlos Mario Lopez
* Prof. Francy Jiménez “Archytas”- UAM - B Jefé de Innovacién
e Prof. Luis Mulcue * Fisica y Matematicas - Al e Alejandro José Orozco-
* Prof. Oscar Cardona * Automatica - Al Electrdnica
* Prof. Wilson Gonzales * Ingenieria de SW—-A e Julian Lopez-Geotermia
* Prof, David Ricardo Rivera * Disefioy Complejidad B * Mario Alonso Jaramillo-EDEN
* Prof. Juan Guillermo Garcia * Empresariado A e Julian Ortiz. Posdoctor
* Prof. Maria Juliana Cardona * Cuerpo movimiento A
 CIP-TRIUAM

* CDT-INNVESTIGA
* Unidad de Emprendimiento

AUTONOMA DE
Acreditacion Institucional
MANIZALES S
UAM' a DE ALTA CALIDAD checC ’ G,




Nuestro inicio en 2019

Universidad - Empresa
Estado - Sociedad Civil

Convocatoria 848
Estancias

Posdoctorales

Apertura 27 de mayo de 2019
Cierre 28 de junio de 2019

Talento

~ para la ciencia

Hasta 1 afio de
vinculacion
$8 millones al mes

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES

200 Cupos

Acreditacion Instituc

DE ALTA CALIDAD

'Talent@/

para la ciencia
\ O
El conocimiento Impulsa el desarrollo

Estancias
posdoctorales



Propositos y objetivo

#
@ @ Oferta de soluciones limpias y
confiables

12 s Q13

Y CONSUMO
RESPONSABLES

QO | &

Generar un modelo de relacionamiento estratégico

universidad - empresa para apalancar proyectos de

Relacionamiento para investigaci()lj a‘plicada, desarrgllo tecnolég!co, ir]n.qvacién y
emprendimiento que permita poner a disposicion las

el fomento de la CTel fortalezas y capacidades de la UAM y las necesidades,

apuestas y retos de la CHEC Grupo EPM.

Acreditacion Institucional
DE ALTA CALIDAD
Resolucién 009527 Mineducacién Sep. 6 de 2019
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. e Teoria del capital intelectual.
Enqu ue teorico El conocimiento como
recurso para la
competitividad (Thomas
Stewart, 1997)

The Triple Helix -- University-Industry-Government
Relations: A Laboratory for Knowledge Based Economic

Development

EASST Review, Vol. 14, No. 1, pp. 14-19, 1995 La |nnovaCién como

9 Pages + Posted: 15 Aug 2014 mOtor de Crecimiento

Henry Etzkowitz econdmico (Joseph Colaboracién

Stanford University - H-STAR Institute

Schumpeter, 1934) interorganizacional

para crear valor
(Jeffrey H. Dyery
Harbir Singh, 1998).

Loet Leydesdorff

University of Amsterdam - Amsterdam School of Communication Research (ASCoR)

Economia del

KNOWLEDGE CREATION, conocimiento. Factor
S E— DIFFUSION, AND USE IN clave del desarrollo.
David £J. Gampbedl . INNOVATION NETWORKS Peter DrUCker, 1969
Mode3Knowledge | AND KNOWLEDGE CLUSTERS

* Production in Quadruple
o Helix Innovation Systems | A Comparative Systems Approach

SPRINCAR BRIETS Ix putintss

21st-Century Democracy, across the United States,
Innovation, and Europe, and Asia
Entrepreneurshi < g
| o Development Cuadruple Hélice

Edited by

ELIAS G. CARAYANNIS

Lnszse
Acreditacion Institucional
MANIZALES
- DE ALTA CALIDAD
, _ UAM Aol T )
Amu vNEDLCACHN

Cbecf'\ Grupo-epm
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Balan;:e~ de
resultados
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1.Estudio de aprovechamiento de energia proveniente de los pozos geotérmico macizo volcanico del

Resultadosc.:.

2.Viabilidad y eficiencia de diferentes tecnologias termo solares para el calentamiento de agua en diversos pisos
12 térmicos de Caldas y Risaralda como zona de influencia de CHEC.

3.Mejoramiento en la disponibilidad del servicio de distribucion de energia eléctrica de CHEC y disminucion en los
Provectos tiempos de atencion de fallos en la red a través de la optimizacion y fortalecimiento de los procesos de operacion
y y soporte tecnologico.

4.Sistema hibrido de generacion de energia eléctrica a travées de bombeo fotovoltaico y micro central
hidroeléctrica en el predio El Edén de CHEC.

5.Analisis técnico economico de un sistema de intercambiador de calor de pozo profundo, para alimentar sistemas
de produccion de electricidad y usos directos del calor, extrayendo la energia geotérmica disponible: caso pozo
Nereidas 1.

6.0ptimizacion de estrategias de mantenimiento en la infraestructura critica de generacion de CHEC basados en
tecnologias 4.0.

7.Sistema basado en el Internet de las Cosas (10T) para disuasion de fauna en subestaciones eléctricas de CHEC.

8.Cubo de innovacion

9.Acompanamiento en la instalacion, disenos y evaluacion de desempeno de tecnologias solares fotovoltaicas
como tejas, ventanas, péergolas solares y su analisis tecnico-economico para el desarrollo de nuevos modelos de
negocio.

10.Propuesta de reconocimiento de la Unidad de Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Innovacion (I+D+i) de
CHEC ante Minciencias

11.CHEC INN-

12.CHEC Grupo EPMy la UAM promueven la inclusion, diversidad y el emprendimiento




Resultados

Publicaciones (Articulos cientificos publicados)

Vol. 22 Num. 2 (2023): Revista UIS Ingenierias

ARTICULOS

Aplicacion del enfoque de
desarrollo en cascada en el
proyecto geotérmico del Macizo
Volcanico del Ruiz

Julidn Andrés Ortiz-Genzalez

GILADA MNEDUGACION

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES
UAM’

Renewable Energy Focus Rl
Volume 46, September 2023, Pages 313-322

ik,

2
!

Analysis of different electricity
generation scenarios in the “Macizo
Volcanico del Ruiz” geothermal project

Julién Andrés Ortiz Gonzdalez ® & &, Julian Lopez Palacio ®

Show more

Acreditacion Institucional

DE ALTA CALIDAD

Resalucién 009527 Mineducacin Sep. & de 2019

Pronéstico y analisis de la confiabilidad de una central
hidroeléctrica en Colombia implementando una tasa de
fallas movil en el HeMPO.......cciiiiiiiiiiiiiiri s e

Forecasting and analysis of the reliability of a hydroelectric power
plant in Colombia through the application of a time-varying failure rate
Angel Rios Velasquez

Brayan Steven Mancipe Barrero

Juan Guillermo Gareia Navarro

Universidad Autonoma de Manizales (LIAM)

Mario Alonso Jaramillo Romero
Central Hidroeléctrica de Caldas (CHEC)

Cbecf'\ Grupo-epm



Resultados

Socializacion de la experiencia (Eventos)

PN, Lo ates Avanza el Proyecto
Geotermico Macizo
Invitan a la conferencia Vo lca n N evad 0 d e |_ Ru IZ

Julio 012021 & Juan David Martinez

Proyecto Geotérmico Valle de Nereidas
Julian Lopez Palacio

@ Tiempo de lectura ~ 5 minutos

®9O

Geologo de la Universidad de Caldas
Vinculado al proyecto Geotérmico del Valle
de Nereidas EPM - CHEC, desde el ano 2006

y al frente del equipo de Geotermia desde el ASI Va eI. Proyecto

2012 a cargo de la gestion del proyecto y las

labores de explotacion geotérmica. geotermlco de‘. Val.l.e de
) e Nereidas desarrollado
entre la UAM y la CHEC
iContamos con 0305 & e Do Herines

tu asistencia!

@ Tiempo de lectura ~ 2 minutos

®9

Acreditacién Institucional
DE ALTA CALIDAD

ATRET
h?)a

R A

OROMEDE Acreditacidn Institucional C e C .
S| "Gam ‘ R o Rk catind Grupo-epm



Resultados

Socializacion de la experiencia (Ponencias)

1st Latin-American Workshop on Structural Health Monitoring
M 20

LATAN
Decemk:

ASSET PREDICTIVE MAINTENANCE IN HYDROELECTRIC
POWER STATION BASED ON CONVOLUTIONAL

AUTOENCODER AND NOVELTY DETECTION TECHNIQUES.

ANDERSON A. RUALES-TORRES®, BRAYAN S. MANCIPE-BARRERO",
MARIO A. JARAMILLO-ROMERO" AND OSCAR CARDONA-MORALES"

T Central Hidroeléctrica de Caldas CHEC Grupo EPM
Manizales, Caldas, Colombia
e-mail: mario.jaramillo@chec.com.co

* Department of Electronics and Automation
Universidad Auténoma de Manizales
Manizales, Caldas, Colombia
e-mail: {andersona-rualest, brayan.mancipeb, oscar.cardonam }@autonoma.edu.co

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES
UAM’
L ook

Acreditacion Institucional
DE ALTA CALIDAD

n Sep. 6 de 2019

Investigacion

La UAM part|C|po con
ponenuas en la Reunion
Nacional de Geotermia

Noviembre 15 2022 & UAM

-_"i_-i' | 5 ||

Tiempo de lectura ~ 2 minutos

®O

Investigacion

25 anos del Foro de
Investigacion UAM

=] Noviembre 18 2022 X Juan David Martinez

@ Tiempo de lectura ~ 2 minutos

L

CbeCT\ Grupo-epm




Resultados

Vinculacion de estudiantes

Estudiantes UAM se vinculan a los proyectos en alianza
para la formacion en la ruta de la investigacion de la
universidad:

* Semilleros de Investigacion
* Procesos de Investigacion |l
* Pazy Competitividad con énfasis en investigacion -JI
* Practica Empresarial en investigacion

* Pasantes entrantes de investigacién-DELFIN

* Jovenes Investigadores de pregrado y profesional
e Jovenes investigadores +M+C+E

* Estudiantes de maestria y doctorado
* Pasantes posdoctorales

Qs
Acreditacion Institucional
MANIZALES
- DE ALTA CALIDAD
R

Cbec\ Grupo-epm



Resultados

Vinculacion de pasantes +Mujer+Ciencia+Equidad y Delfin

La UAM recibe a jovenes  Jovenes comienzan

. asantias de
del programa + Mujer + |pnvestigaci6n en la UAM

L ] L ]
Ciencia + Equidad con el programa Delfin
(=) Septiembre 19 2022 & juan David Martinez =) Junio 212023 & Juan David Martinez
@ Tiempo de lectura ~ 2 minutos @ Tiempo de lectura

""" P,




Resultados

Vinculacion de estudiantes de doctorado y posdoctorado

4 profesores UAM en formacién de doctorado 1 estancias posdoctoral

UNIVERSIDAD
Au-rgmr;: LE:E Acreditacion Instituc
7 ., UAM DE ALTA CALIDAD
L NouoAmenK




Resultados

Consultoria

Acompanamiento con Mentores para el
Programa de Innovacion Interno CHEC INN 2023-2024

Lgio 0

tenible

CbeCT\ Grupo-epm

VIGHLADAMNEDUCACION

Lnszse
Acreditacion Institucional
MANIZALES

- & DE ALTA CALIDAD




Resultados

Inclusidn, diversidad, emprendimiento

CHEC Grupo EPM y la UAM
promueven la inclusion,
diversidad y el
emprendimiento

[Z) Agosto 06 2024 A Juan David Martinez

@ Tiempo de lectura ~ 2 minutos

Qs . :
Il Acreditacion Instituciona C e C . ;
4\ uam | & DE ALTA CALIDAD Grupo-epm
R



Proyectos de ciudad

Centros de

° Reindustrializacion
) ZASCA

METALMECANICO | CALDAS

Abrimos convocatoria
para empresas del

sector metalmecanico O
en Manizales
y Villamaria.

T

iPostulate L)
ahora! N
.di"%im’ Wb, c“x%:”s L 7/\\—‘ AN

Qs . :
MANIZALES Acreditacion Instituciona C eC . .
_, _ UAM' ‘ a e ) Grupo-epm




Resultados finales

@ 6 grupos de investigacion vinculados, 3 centros UAM

12 proyectos ejecutados: 9 de investigacion, 2 asesorias y 1 emprendimiento

63 estudiantes vinculados: 12 Procesos de Investigacion Il, 15 Practica
Empresarial, 17 Paz y Competitividad, 5 pasantes +Mujer+Ciencia+Equidad,
2 pasantes Delfin, 6 jovenes investigadores, 2 maestria, 4 doctorado,

1 posdoctorado.

S 6,926 millones de pesos colombianos.

|||||||||||
UAM ‘ & DE ALTA CALIDAD

@© E%k(}



Reconocimientos y logros obtenidos

N

Finalista Premios ANDES 2022

Alcaldia de Manizales

POSTULATE O POS1
\ ALGUIEN QUE LO M

Un rpconocimienio af irabao arsculado por Mzn s,
o0 tomo 3 13 Cencia, 3 ececlogi ¥ B Inmovacd

EDICION

ZUZZ

AUTONOMA DE . .
Acreditacion Institucional
MANIZALES DE ALTA CALIDAD

/ . UAM

Finalista Premios AMBAR 2022

Asociacion Colombiana de la Distribuidores de Energia
(ASOCODIS)

Categoria Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico
investigacion en Zonas No Interconectadas (ZNI).

" PREMIO AMBAR'

INVESTIGACION & DESARROLLO
DEL SECTOR ELECTRICO




Vision compartida

MINCIENCIAS

Ministerio de Cienciay
Tecnologia e Innovacion

Vision:

Promover el desarrollo
sostenible de las regiones
desde la investigacion y la
innovacion, a través de la
articulacion Universidad,
Empresa, Estado y Sociedad

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES

UAM

Universidad Autonoma de
Manizales

Vision 2016-2025: Ser
reconocida por la innovacion
en sus procesos de:

e Ensefanza

e Aprendizaje

¢ Investigacion

* Proyeccion

¢ Bienestar

* Gestion

e Visidon 2024-2030

e Ser la Universidad aliada de
las empresas

Acreditacion Institucional
DE ALTA CALIDAD
Resolucién 009527 Mineducacién Sep. 6 de 2019

Factores que han facilitado la implementacion

CUEEES

Comité Universidad,
Empresa, Estado, Sociedad
Civil del Eje Cafetero

Realiza acuerdos entre:

® Grupos de Investigacion
* Gremios empresariales
e Entidades del Estado

Con el fin de generary
apalancar proyectos de
investigacién aplicada

CHEC Grupo EPM

Central Hidroeléctrica de
Caldas

Focos estratégicos de
innovacion:

e Digitalizacion y
automatizacion de procesos

e Movilidad eléctrica

* Gestion energética

e Energias renovables no
convencionales

e Generacion distribuida

e Servicios de valor agregado
para el cliente

chec s




Resultados

2
.
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!

|
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|||||||||||
UAM

| a DE ALTA CALIDAD

FACTORES QUE HAN FACILITADO LA
IMPLEMENTACION

< Alineacion de objetivos y expectativas del
relacionamiento

% Comunicacion efectiva

< Generacion de confianza como pilar para el
relacionamiento de valor compartido

% Flexibilidad y adaptabilidad de procesos
< Compromiso con la innovacion y el desarrollo

< Modelo de gestion en términos de lideranza
asociada a los roles

% Claridades frente al uso de los productos —-Propiedad
Intelectual

Cbecf'\ Grupo-epm



FACTORES QUE HAN FACILITADO LA
Resultados IMPLEMENTACION

@ < Blsqueda de oportunidades en la cofinanciacion
» Ruta de la formacion en investigacion

de los proyectos con SGR-Beneficios Tributarios,
_? < Articulacion de los grupos a la solucion de los

¢ Las politicas de investigacion de la UAM que
fomentan el trabajo colaborativo con las
empresas

0

L 4

SENA, Minciencias, CONFA, DELFIN, entre otras
{ retos empresariales -interdisciplinariedad

% Seguimiento  continuo-plan de accion vy
\ \ seguimiento

mv:::: | a DE ALTA CALIDAD C b e C ‘ Grupo-epm




Impactos

Ruta de trabajo colaborativo.
Innovacion y desarrollo econdmico
Fortalecimiento de la competitividad empresarial

Acceso a recursos y conocimientos especializados en doble via
Aporte al desarrollo cientifico y tecnologico de la empresa a partir de nuevos
modelos de negocio.

Vinculacion de egresados UAM como proveedores y empleados de la empresa.
Laboratorio vivo para todos los actores vinculados a los proyectos
Mejora la empleabilidad de los graduados

e —
UAﬁ \ R A AL ChHeC |crupoepm




Evaluacion

Equipos de trabajo con docentes UAM vy

Gobierno Articulacion Universidad, Empresa, Estado y Sociedad
Universidad Investigacion e innovacion profesmnales de CHEC GrUpO EPM para
Sociedad Civil Generar y apalancar proyectos de investigacion aplicada que atiendan las adaptar el modelo de CUédI’Up'G hélice

necesidades tecnoldgicas reales de las empresas de la regidn. con los temas de interés en comljn

Empresa Energias renovables no convencionales

Evaluacion:
; * Representante de |la Direccidon de
i : " COMITE - | . .z .z
Il ] , nvestigacion, Innovacion
ChHeC| crupoepm e e e N estigacion, Inhovacion y
F Emprendimiento de la UAM.
Empresa < >  Sociedad Civil * Representante de la Unidad de
Innovacion CHEC Grupo EPM.
o @ > Noticias
& CHEC | viernes, 16 de agosto de 2024 | Categorias: Noticias
CHEC Grupo EPM fortalece
Gobierno < > Universidad la I+D+ienalianzaconla
UAM
UNIVERSIDAD o o La D'\recc?()ﬁ de Investlggcibn Innovagon y
s e todos | | Mineiencias “UAm \ CEATACALDND eyl e ol

de CHEC Grupo EPM, para revisar y evaluar los
proyectos en los que se esta trabajando en alianza entre la Universidad y la
Empresa

Lnszse
Acreditacion Institucional
MANIZALES

- & DE ALTA CALIDAD

, \ VIGHLADAMNEDUCACION

CbeCT\ Grupo-epm




>

>

Aprendizajes

Hacer seguimiento semestral a todos los
proyectos

Mantener tiempo disponible para trabajar
presencialmente en CHEC grupo EPM-trabajo
entre pares.

Lograr un espacio fisico para trabajar en las
Instalaciones de la empresa que promueva el
trabajo colaborativo.

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
MANIZALES
UAM’
e NP

Acreditacion Institucional
DE ALTA CALIDAD
Resolucién 009527 Mineducacién Sep. € de 2019
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Barreras en la relacion

Cierres y restricciones que se desarrollaron
entorpecio el desarrollo de algunos proyectos.

Comunicacion entre algunos actores.
Distancia fisica y dificultad de agendas.

Interpretacion de expectativas

UNIVERSIDAD

AUTONOMA DE Acreditacién Institucional
MANIZALES
"UAM: ‘ VELAAS

VIGHLADAMNEDUCACION
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Graclas

PhD Maria Vergara Quintero. - UAM
reddeinvestigacion@autonoma.edu.co
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