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La transformacio´n de los sectores industriales y energe´ticos en Colombia enfrenta varios desaf´ıos clave, entre ellos, la necesidad de aumentar la productividad, mejorar la eficiencia energe´tica, y lograr una transicio´n hacia fuentes de energ´ıa renovable [1, 2]. La integracio´n de tecnolog´ıas como los sistemas embebidos y el control digital son indispensables para afrontar estos retos, optimizando los procesos, reduciendo el consumo energe´tico y mejorando la competitividad [3].
La creciente digitalizacio´n y la necesidad de sostenibilidad esta´n redefiniendo el panorama tecnolo´gico a nivel global. En este contexto, los desaf´ıos tecnolo´gicos como la automatizacio´n avanzada, la inteligencia arti- ficial y la sostenibilidad energe´tica promueven la integracion de sistemas digitales en los sectores industriales [4, 5]. En Colombia, el avance hacia una produccio´n eficiente debe considerar la adopcio´n de tecnolog´ıas como los sistemas embebidos y el control digital que promueven la flexibilidad operativa, la eficiencia energe´tica y la reduccio´n de los costos asociados al mantenimiento y operacio´n. Asimismo, los sistemas embebidos contri- buyen a la implementacio´n de soluciones adaptables que responden a las demandas cambiantes del mercado, fomentando la innovacio´n y el desarrollo de nuevas capacidades industriales [6].
Los sistemas embebidos, por su capacidad de integrar hardware y software especializado, son fundamentales para el desarrollo de soluciones que aborden los retos de la Industria 4.0 [7]. Estos sistemas permiten que las ma´quinas auto´nomas en sectores clave como el manufacturero, agroindustrial y minero-energe´tico se adapten de manera flexible a las demandas del mercado, mejorando la competitividad y la adopcio´n de tecnolog´ıas emergentes [8]. En este contexto, la formacio´n de calidad en estas a´reas resulta fundamental para liderar la modernizacio´n tecnolo´gica del pa´ıs.
Los sistemas embebidos y el control digital son tecnolog´ıas transversales que requieren una formacio´n in- tegral para maximizar su impacto en la industria y la transformacio´n energe´tica. En este sentido, la formacio´n debera´ estar disen˜ada para dotar a los estudiantes de las competencias necesarias para concebir, disen˜ar e imple- mentar los sistemas digitales complejos, acogiendo la metodolog´ıa de disen˜o internacionalmente aceptada [9]. Esta formacio´n teo´rico-pra´ctica debera´ ser proporciona con una base so´lida en los principios generales de los sistemas embebidos, evitando la dependencia de herramientas espec´ıficas y asegurando la capacidad de actuali- zacio´n constante en el a´mbito tecnolo´gico. En la parte pra´ctica, se debera´n desarrollar habilidades clave como el manejo de lenguajes de descripcio´n de hardware y plataformas de desarrollo, esenciales para la implementacio´n eficiente de estas tecnolog´ıas [10].
El enfoque de la ensen˜anza debera´ incluir el desarrollo de proyectos multidisciplinarios que abarquen las etapas desde el disen˜o hasta la fabricacio´n de hardware, as´ı como el estudio de la integracio´n del software con el hardware en sistemas embebidos. Los estudiantes debera´n adquirir la experiencia suficiente en todas las etapas del proceso, desde la concepcio´n hasta la operacio´n de los sistemas, abordando tambie´n estudios de factibilidad
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te´cnica y econo´mica, lo que los prepara para asumir retos industriales reales. Este proceso formativo preten- dera´ desarrollar competencias te´cnicas avanzadas, as´ı como fomentar el pensamiento cr´ıtico y la capacidad de innovar, elementos fundamentales para responder a las demandas tecnolo´gicas y econo´micas del pa´ıs [11].
La Universidad Nacional de Colombia, como institucio´n l´ıder en educacio´n superior, tiene el compromiso de formar profesionales con los conocimientos y habilidades necesarios para impulsar la innovacio´n tecnolo´gica en estos sectores. Una formacio´n so´lida en sistemas digitales permitira´ a los ingenieros colombianos contribuir al desarrollo de soluciones escalables y sostenibles, prepara´ndolos para enfrentar los desaf´ıos del futuro energe´tico e industrial del pa´ıs. Para garantizar que sus egresados este´n preparados para contribuir a la transformacio´n energe´tica e industrial de Colombia, la Universidad Nacional de Colombia debe continuar asumiendo un rol de liderazgo en la formacio´n e investigacio´n en estas a´reas.
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[bookmark: Objetivo_General:]Objetivo General:

Fomentar el desarrollo integral de los estudiantes en el a´rea de sistemas digitales a trave´s de una ensen˜anza basada en proyectos pra´cticos, la generacio´n de nuevo conocimiento en sistemas embebidos y control digi- tal, y la promocio´n de iniciativas de extensio´n universitaria que vinculen el conocimiento acade´mico con las necesidades de la industria y la sociedad moderna.

[bookmark: Objetivos_Específicos:]Objetivos Espec´ıficos:

2.1.1. [bookmark: Docencia:]Docencia:

Disen˜ar e implementar actividades pedago´gicas que utilicen metodolog´ıas activas, como el aprendizaje ba- sado en problemas y proyectos pra´cticos con FPGA y sistemas embebidos aplicados a entornos industriales, energe´ticos y de produccio´n reales, para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en los cursos de sistemas digitales, aprovechando efectivamente los recursos disponibles en los laboratorios de la Universidad Nacional de Colombia.

2.1.2. [bookmark: Investigación:]Investigacio´n:

Promover proyectos de investigacio´n colaborativa con grupos de investigacio´n internacionales y locales, donde se incentive la generacio´n de nuevo conocimiento y el intercambio efectivo de saberes. Estos proyectos involucran los estudiantes de pregrado y posgrado en el a´rea de control digital y sistemas embebidos para generar publicaciones cient´ıficas de impacto y prototipos funcionales que contribuyan al desarrollo de nuevas tecnolog´ıas aplicables a la industria.

2.1.3. [bookmark: Extensión:]Extensio´n:

Desarrollar actividades de educacio´n continua en colaboracio´n con el sector productivo, mediante cursos y talleres sobre tecnolog´ıas digitales para empresas locales, con el fin de transferir conocimientos te´cnicos desde la universidad hacia la industria, fomentando la participacio´n de los estudiantes.


[bookmark: Propuesta_en_Docencia]Propuesta en Docencia

Mi propuesta en el a´rea de docencia para el cargo en sistemas digitales se enfoca en el disen˜o e implemen- tacio´n de un modelo pedago´gico basado en la ensen˜anza activa y el aprendizaje basado en problemas (PBL).

Este enfoque busca no solo que los estudiantes adquieran un conocimiento teo´rico profundo en sistemas digi- tales, sino que tambie´n sean capaces de aplicar estos conocimientos en proyectos pra´cticos y resolver desaf´ıos te´cnicos en entornos reales. El modelo propuesto tiene como eje central la integracio´n de tecnolog´ıas como FPGA (Field-Programmable Gate Arrays), sistemas embebidos y control digital, los cuales son fundamentales en el disen˜o de soluciones para sistemas industriales, energe´ticos y de automatizacio´n. A lo largo de los cursos de sistemas digitales, los estudiantes desarrollara´n proyectos que impliquen la implementacio´n de estas tecno- log´ıas, lo que les permitira´ entender tanto el hardware como el software, y la manera en que estos se integran para generar soluciones eficientes y optimizadas.
Para lograr este objetivo, mi experiencia en el disen˜o de sistemas embebidos con microcontroladores, DSPs y FPGAs sera´ clave en la creacio´n de materiales dida´cticos y pra´cticas de laboratorio que simulen situaciones reales del sector productivo. Cada curso se estructurara´ en torno a proyectos pra´cticos que involucren el disen˜o, simulacio´n y prueba de sistemas digitales, la generacio´n automa´tica de firmwares con aplicaciones directas en sistemas de automatizacio´n, de energ´ıa renovable, redes inteligentes, entre otras. Esta metodolog´ıa permite que los estudiantes adquieran experiencia pra´ctica desde etapas tempranas de su formacio´n, desarrollando habilida- des que son altamente demandadas en el mercado laboral actual.
Adema´s, la evaluacio´n continua y la retroalimentacio´n constructiva sera´n componentes esenciales en el proceso de ensen˜anza. A trave´s de la retroalimentacio´n constante en cada etapa de los proyectos, los estudiantes podra´n identificar sus fortalezas y a´reas de mejora, lo que les permitira´ ajustar sus enfoques y mejorar sus competencias. Asimismo, se incentivara´ la participacio´n en concursos de innovacio´n tecnolo´gica y congresos estudiantiles, donde los estudiantes podra´n aplicar sus conocimientos en la resolucio´n de problemas espec´ıficos bajo condiciones reales de presio´n y colaboracio´n.
Finalmente, el uso de tecnolog´ıas digitales para la ensen˜anza virtual tambie´n es un componente importante en mi propuesta. Integrar herramientas de simulacio´n y desarrollo de hardware de manera remota permitira´ que los estudiantes tengan acceso continuo a recursos educativos de forma virtual. La combinacio´n de aprendizaje pra´ctico, proyectos interdisciplinarios, y retroalimentacio´n continua permitira´n que los estudiantes adquieran las habilidades necesarias para destacarse en el desarrollo de soluciones tecnolo´gicas aplicando sistemas embebidos y el control digital.


[bookmark: Propuesta_en_Investigación]Propuesta en Investigacio´n

Mi propuesta en investigacio´n para el a´rea de sistemas digitales se centra en el desarrollo y aplicacio´n de sistemas embebidos y control digital para resolver problemas tecnolo´gicos actuales en los sistemas industriales, los sistemas de energ´ıa renovable, y las redes ele´ctricas inteligentes. A trave´s de proyectos de investigacio´n cola- borativa con grupos locales e internacionales, busco generar soluciones innovadoras que puedan ser aplicadas en estos sectores cr´ıticos, fomentando la transferencia de tecnolog´ıa y el desarrollo de prototipos funcionales que beneficien tanto a la academia como a la industria.
Mi experiencia previa en proyectos de investigacio´n en control digital de convertidores de potencia, sistemas embebidos para el monitoreo y control de sistemas energe´ticos, y las redes ele´ctricas inteligentes me ha permi- tido adquirir un conocimiento profundo de estas tecnolog´ıas que pretendo aplicar con ahinco´ para fortalecer las l´ıneas de investigacio´n de la Facultad de Ingenier´ıa. La investigacio´n que propongo en la Universidad Nacional de Colombia se enfocara´ en tres l´ıneas principales: los sistemas embebidos aplicados a los esquemas de energ´ıa renovable y el control digital aplicado a sistemas de potencia.
La propuesta de investigacio´n incluye el desarrollo de sistemas embebidos avanzados para el control y la integracio´n de estas fuentes de energ´ıa en redes ele´ctricas inteligentes. A trave´s de esta l´ınea, buscare´ colaborar con empresas del sector energe´tico y aprovechar las capacidades del laboratorio de sistemas digitales para desarrollar algoritmos de control avanzados, adaptables e inteligentes que optimicen el rendimiento de estos sistemas. Los proyectos en esta a´rea se centrara´n en la creacio´n de soluciones eficientes para el control de

convertidores de potencia y sistemas electricos con alta penetracio´n de fuentes de energ´ıa renovables que hagan uso efectivo de los sistemas embebidos y los esquemas de control digital.
La investigacio´n en el campo de los sistemas embebidos y dispositivos de control digital se centra en el de- sarrollo de sistemas digitales complejos. En los u´ltimos an˜os, las tendencias tecnolo´gicas se han orientado hacia el uso de dispositivos programables de alta flexibilidad y capacidad de procesamiento paralelo para optimizar el rendimiento de sistemas embebidos en aplicaciones de control digital. La propuesta de investigacio´n se enfoca en el disen˜o y la implementacio´n de estas tecnolog´ıas de vanguardia para crear dispositivos embebidos capaces de ejecutar tareas en tiempo real, integrando algoritmos avanzados que permitan un control preciso y eficiente en mu´ltiples industrias. Esta l´ınea de investigacio´n explorara´ la optimizacio´n del disen˜o hardware/software, la implementacio´n de arquitecturas paralelas, y el uso de algoritmos de procesamiento avanzado para mejorar la velocidad y eficiencia de los sistemas. Adema´s, se investigara´ el uso de nuevas tecnolog´ıas como lenguajes de descripcio´n de hardware (HDL) para personalizar dispositivos embebidos, buscando aplicaciones innovadoras que exploten la capacidad de procesamiento paralelo y la integracio´n de software en hardware para mejorar el rendimiento de los sistemas embebidos en el contexto de la Industria 4.0
Para la ejecucio´n de estas l´ıneas de investigacio´n, propongo el desarrollo de colaboraciones con grupos de investigacio´n nacionales e internacionales, aprovechando mi experiencia en proyectos con la Universidad Central de la Florida, la Escuela Superior de Ciencias Aplicadas de Zu´rich, la Universidad de Ciencia y Tecnolog´ıa Rey Abdullah en Arabia Saudita y la Universidad Nacional Auto´noma de Me´xico. Esto permitira´ el intercambio de conocimiento y recursos, as´ı como el posible acceso a fondos de investigacio´n y recursos a nivel global.


1. [bookmark: Propuesta_en_Extensión]Propuesta en Extensio´n

Mi propuesta en el componente de extensio´n busca aprovechar el conocimiento y la tecnolog´ıa desarrollada en el a´rea de sistemas digitales, sistemas embebidos, y control digital para beneficiar a la sociedad y la industria colombiana a trave´s de proyectos de transferencia tecnolo´gica, educacio´n continua, y colaboracio´n con sectores productivos. Esta extensio´n universitaria se enfocara´ en crear un entorno de transferencia del conocimiento que tenga un impacto tangible en el entorno social y econo´mico, permitiendo que los avances cient´ıficos y tecnolo´gicos lleguen a quienes los necesitan.
En este sentido, mi propuesta se articula en tres a´reas clave: la transferencia de tecnolog´ıa al sector produc- tivo, la educacio´n continua, la capacitacio´n te´cnica y los proyectos de impacto social y comunitario.
1. La transferencia de tecnolog´ıa al sector productivo a trave´s de la integracio´n de sistemas embebidos y control digital en procesos industriales y energe´ticos es esencial para la modernizacio´n de sectores como la industria manufacturera y los sistemas de energ´ıa renovable. Propondre´ proyectos de colaboracio´n con empresas locales e internacionales para desarrollar soluciones tecnolo´gicas que optimicen procesos productivos y mejoren la eficiencia energe´tica. Estas iniciativas incluyen la implementacio´n de controladores digitales para la gestio´n de energ´ıa, sistemas embebidos para la automatizacio´n industrial, y soluciones de monitoreo inteligente para mejorar la estabilidad y eficiencia de los procesos. Al vincular los proyectos de investigacio´n desarrollados en la universidad con las necesidades del sector industrial, lograremos un flujo efectivo de tecnolog´ıa que contribuya al desarrollo de la industria colombiana.
2. Educacio´n continua y capacitacio´n te´cnica: Un componente fundamental de la extensio´n es la oferta de programas de educacio´n continua que permitan a profesionales de la industria actualizarse en las u´ltimas tecnolog´ıas en sistemas digitales y sistemas embebidos. La propuesta incluye la creacio´n de cursos, talleres y diplomados que aborden temas como automatizacio´n industrial, control digital, y gestio´n de energ´ıa a trave´s de la aplicacio´n efectiva de sistemas digitales. Estos programas estara´n disen˜ados para satisfacer las demandas del sector productivo. Adema´s, buscare´ integrar a los estudiantes en estos proyectos de educacio´n continua, da´ndo- les la oportunidad de participar en la formacio´n de profesionales, lo que enriquece su experiencia acade´mica y los prepara para su insercio´n en el mercado laboral.

3. Proyectos de impacto social y comunitario: La tecnolog´ıa debe ser una herramienta para mejorar la calidad de vida de las comunidades ma´s vulnerables. Por ello, propondre´ proyectos de extensio´n solidaria que lleven soluciones tecnolo´gicas a zonas rurales o de dif´ıcil acceso. Por ejemplo, a trave´s de la implementacio´n de sistemas de energ´ıa renovable y tecnolog´ıas embebidas para la gestio´n eficiente de recursos energe´ticos, se puede contribuir a mejorar la infraestructura de zonas apartadas en las zonas no interconectadas. Estos proyectos tambie´n permitira´n involucrar a los estudiantes en el desarrollo de soluciones tecnolo´gicas para problemas reales, fomentando su compromiso con el desarrollo social y la sostenibilidad.
En conjunto, estas iniciativas de extensio´n permiten conectar de manera directa los avances en sistemas di- gitales y control digital con las necesidades de la sociedad y la industria, promoviendo el desarrollo tecnolo´gico del pa´ıs y proporcionando soluciones que impacten positivamente en sectores clave de la econom´ıa. Asimismo, refuerzan el rol de la universidad como un actor central en la innovacio´n y la formacio´n continua, contribuyendo a la construccio´n de una sociedad ma´s equitativa y tecnolo´gicamente avanzada.
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