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Resumen 
La integración de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en la formación de ingenieros de la Universidad Nacional de Colombia (UNAL) responde a las demandas de la transformación digital y desarrollo sostenible de Colombia. Esta investigación analiza los programas académicos de pregrado y posgrado de las distintas sedes andinas y de zonas fronterizas para identificar avances en la incorporación de IAG, así como brechas significativas entre sedes y carreras. El estudio revela investigaciones desarrolladas en el campo y destaca la necesidad de fortalecer la formación en IAG, establecer políticas institucionales que promuevan tanto la integración de estos contenidos, como el trabajo conjunto entre industria, academia y gobierno en un contexto mundial 5.0. Estas acciones contribuirán al cierre de brechas tecnológicas y fortalecimiento del talento humano para enfrentar los retos digitales en Colombia.
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1.1. Introducción 	
La Inteligencia Artificial (IA) está transformando sectores como la educación superior en ingeniería, lo que obliga a repensar los contenidos y enfoques educativos para resolver problemas mediante las nuevas tecnologías. Su implementación está orientada a enfrentar los desafíos de la transformación digital y avanzar hacia una industria y sociedad 5.0 más eficiente. En Colombia, aunque algunos programas de ingeniería ya integran la IA, su adopción varía entre regiones y especialidades. Este artículo expone su incorporación en los programas académicos de pregrado, posgrado y grupos de investigación en las nueve sedes de la Universidad Nacional de Colombia (UNAL). 
Contexto Local con enfoque territorial
Las sedes fronterizas en la Amazonía, Caribe, Orinoquía y Pacífico de la UNAL son relevantes para el desarrollo territorial, priorizan el respeto a los ecosistemas y culturas locales. En ese contexto, las sedes lideran proyectos con impacto socioeconómico, ambiental y cultural: La Sede Amazonía se enfoca en biodiversidad y sostenibilidad; la Sede Caribe trabaja con IA para la conservación marina; la sede Orinoquía destaca en sostenibilidad y minería de datos agrícola; la Sede Tumaco apoya el desarrollo social fomentando el buen uso de Inteligencia Artificia (IA) aplicada a jóvenes; y en Bogotá, la IA juega un rol importante en salud, transporte y educación. Respecto a las sedes de Medellín, Manizales, La Paz y Palmira estas contribuyen con proyectos en energía renovable, robótica y sostenibilidad agroindustrial. Sin embargo, estas sedes enfrentan desafíos comunes en infraestructura tecnológica, como la baja conectividad y falta de espacios para almacenamiento documental. Aunque ha mejorado la conectividad en las sedes, aún existen brechas que limitan la adopción de tecnologías avanzadas como la Inteligencia Artificial Generativa (IAG).
1.2. Objetivos 
· Analizar la contribución de los posgrados y grupos de investigación a la formación en Inteligencia Artificial.
· Identificar la integración de asignaturas relacionadas con IA en los programas académicos de ingeniería.
· Proponer estrategias para fortalecer la incorporación de IAG en los programas curriculares y la investigación aplicada.
1.3. Metodología 
El análisis realizado a partir de la base de datos HORUS de la Dirección Nacional de Estrategia Digital de la UNAL permitió generar un reporte detallado sobre la presencia de la Inteligencia Artificial (IA) en la institución. Se llevó a cabo un estudio documental de los programas académicos en las sedes Andinas (Bogotá D.C., Medellín, Manizales y Palmira) y de Presencia Nacional (Amazonía, Caribe, Orinoquía y Tumaco), evaluando su estructura curricular y los proyectos de investigación activos. La información fue clasificada según niveles de formación (pregrado y posgrado) y grupos de investigación, identificando la incorporación de IA en asignaturas, líneas de investigación y semilleros.
1.4. Resultados 
1.4.1. Contribución de los posgrados y grupos de investigación a la IA
El estudio sobre Inteligencia Artificial en la UNAL cuyos datos fueron obtenidos mediante la búsqueda de palabras clave en la base de datos HORUS de la Dirección Nacional de Estrategia Digital (DNED), analiza títulos, resúmenes y palabras clave de las publicaciones permitió consolidar la información y establecer la relación entre profesores y grupos de investigación, reflejando la presencia y actividad de la IA en la institución, este presenta un análisis de publicaciones científicas y la asociación de profesores con grupos de investigación. Se identificaron 6,050 publicaciones que contienen términos relacionados con IA, distribuidas entre 500 grupos de investigación. En total, 927 profesores han producido trabajos en esta área, de los cuales 717 están vinculados a grupos de investigación y 210 no están asociados a ninguno. La sede con mayor número de profesores involucrados en IA es Bogotá, con 557 docentes, seguida de Medellín (198) y Manizales (115). Las demás sedes tienen participaciones menores: Palmira (34), La Paz (18), Amazonía (4) y Orinoquía (1). 
1.4.2. Integración de la IAG en los programas de pregrado y posgrado
En los programas de pregrado la integración de IA es limitada, las asignaturas más comunes incluyen algoritmos, programación y aprendizaje automático, predominando en programas como Ingeniería de Sistemas y Computación, Administración de Sistemas Informáticos, Ciencias de la Computación e Ingeniería Mecatrónica. La contribución de los pregrados se sintetiza en la Figura 1.
Figura 1. Asignaturas acerca de IA en los programas de Ingeniería en la UNAL[image: ]
Respecto a las maestrías y doctorados se identifican áreas como ingeniería de sistemas, analítica de datos y energía con énfasis en IA, aunque en otras especialidades de ingeniería la relación con IA sigue siendo baja. Respecto a los grupos de investigación los temas de investigación se enfocan en aprendizaje automático, redes neuronales, optimización de procesos e IAG. La contribución de los posgrados y grupos de investigación a la formación en IA se resume en la Figura 2.







Figura 2. Grupos de Investigación y temáticas en Inteligencia Artificial
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1.4.3. Estrategias para fortalecer la incorporación de IAG en los programas curriculares y la investigación aplicada
La sostenibilidad en Inteligencia Artificial Generativa (IAG) exige equilibrar innovación tecnológica con preservación ambiental y bienestar social mediante la optimización de recursos energéticos y la economía circular. Los diálogos regionales y centros de experiencia articulan saberes locales y globales, promoviendo un uso ético e inclusivo de la IAG (MinTIC, 2024). Su investigación impulsa modelos innovadores en educación, salud y cultura, abordando problemas complejos más allá de la eficiencia algorítmica. Asimismo, su impacto social y ético demanda equidad, transparencia y mitigación de sesgos, garantizando la dignidad y el bienestar humano (Floridi & Cowls, 2019). La alfabetización digital en IAG es fundamental para sociedades reflexivas, empoderando a los ciudadanos en el uso responsable de estas tecnologías (UNESCO, 2018). Además, el desarrollo de talento humano en IAG debe combinar formación técnica y humanística, donde el aprendizaje profundo constituye un pilar fundamental (LeCun, Bengio & Hinton, 2015). La transición hacia un entorno digitalizado requiere actualizar competencias y transformar paradigmas culturales y laborales, con la transferencia tecnológica como eje de innovación y desarrollo económico (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; MinTIC, 2024).
1.5. Conclusiones y Discusión 
En la UNAL la integración de la Inteligencia Artificial IA en ingeniería varía según la región y el programa curricular. La sede Medellín tiene una integración avanzada de IA, mientras que en Palmira se ofrece principalmente cursos básicos; Manizales se destaca por proyectos en minería de datos en sectores agroindustriales, y en el Caribe, aunque hay avances significativos en el uso de IA para la preservación de la vida marina solo hay un proyecto. Estas diferencias reflejan brechas entre sedes y especialidades a pesar de los avances. Es necesario ampliar la oferta de asignaturas en IA, fortalecer la capacitación docente en IAG y fomentar la colaboración entre industria, academia y gobierno. Estas acciones permiten potenciar el talento humano a partir del buen uso y la apropiación de la IAG como un pilar de la transformación digital.
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Programas de Pregrado  Asignaturas asociadas  Grupos de investigación  

Medellín  

Ingeniería Administrativa  Fundamentos de programación, Sistemas de información,  Innovación y gestión tecnológica  - Ingeniería Financiera y Gestión  Empresarial (GIFIG),  - Modelamiento  Para La Gestión De Operaciones  (GIMGO)  

Ingeniería Biológica  Fundamentos de programación, métodos numéricos,  Modelamiento y Simulación de Bioprocesos  Sin hallazgos  

Ingeniería Geológica  Fundamentos de Programación  Sin hallazgos  

Ingeniería de Sistemas e Informática  Técnicas de Aprendizaje Estadístico, Visión Artificial, Redes  Neuronales Artificiales   y Algoritmos Bioinspirados, Análisis y Diseño de Algoritmos,  Creación de Videojuegos, Introducción a la Inteligencia Artificial      -   Big Data y Data Analytics,  Grupo de Investigación en  Informática Educativa  GUIAME,   -   Inteligencia Artificial (GIDIA),  Inteligencia artificial en  educación, Lenguajes  Computacionales, Sistemas  inteligentes web (SINTELWEB)  

Ingeniería Agronómica  Sin hallazgos  Sin  h allazgos  

Ingeniería Forestal  Fundamentos de Programación  Sin hallazgos  

Ingeniería de Petróleos  Fundamentos de Programación  Sin hallazgos  

Ingeniería de Minas y Metalurgia  Fundamentos de Programación  Sin hallazgos  

Ingeniería de Control  Fundamentos de Programación   e   Introducción a la Inteligencia Artificial  Sin hallazgos  

Bogotá   D.C.  

Ingeniería de Sistemas y Computación  Algoritmos, Introducción a los Sistemas Inteligentes, Inteligencia  artificial, Inteligencia artificial y minirobots, Introducción a la  inteligencia artificial, Matemáticas del   aprendizaje de máquinas, Técnicas de Inteligencia Artificial,  Modelos y Simulación            -   Algoritmos y combinatoria.  (ALGOS­UN), ALIFE: Grupo  en Investigación en Inteligencia  Artificial, laboratorio de  investigación en sistemas  inteligentes  -   LISI, MIDAS:  Grupo de investigación en  minería de datos, MINDLAB y  TLÖN - Grupo de investigación  en redes   de telecomunicaciones  dinámicas y lenguajes de  programación distribuidos.   

Ingeniería Mecatrónica  Fundamentos de Programación, Estructura de datos  Sin hallazgos  

Palmira.  

Ingeniería Agroindustrial  Algoritmo y programación, Tendencias e innovaciones  agroindustriales  Sin hallazgos  

Bogotá  D.C.   y Manizales.  

Ingeniería Electrónica  Fundamentos de computación, Técnicas de programación,  Sistemas digitales, Estructuras computacionales, Análisis y diseño  de algoritmos, técnicas de programación, Ingeniería de Software,  Sistemas inteligentes.  -   Grupo de Investigación en  Ingeniería Electrónica.   -   Grupo de Investigación  Mecanismos de Desarrollo  Limpio y Gestión Energética.   -   Computación aplicada suave y  dura ( SHAC)  

Bogotá   D.C.   y Medellín.  

Ingeniería Mecánica  Programación de   Computadores, Fundamentos de Programación  Sin hallazgos  

Palmira y Medellín.  

Ingeniería Ambiental  Algoritmo y programación.  Sin hallazgos  

Bogotá   D.C. , Medellín y Palmira.  

Ingeniería Agrícola  Algoritmo y programación.  Sin hallazgos  

Ingeniería Civil  Programación de Computadores, Fundamentos de Programación  -   Mecánica Computacional y  Análisis de Estructuras.  

Ingeniería Industrial  Programación de Computadores, Modelos y Simulación,  Fundamentos de Programación   Lógica de Programación.  Sin hallazgos  

Ingeniería Química  Programación de computadores, Fundamentos de Programación   Programación en Ingeniería.  Sin hallazgos  

Bogotá   D.C. , Medellín y Manizales.  

Ingeniería  Eléctrica  Programación de computadores  -   Grupo de Investigación en  Ingeniería Electrónica.   -     Grupo de Investigación  Mecanismos de Desarrollo Limpio  y Gestión Energética.   -   -   Computación aplicada suave y  dura.  (SHAC),   -   Grupo de Automática de la  Universidad Nacional (GAUNAL),   -   Inteligencia Computacional (GiiC),   -   Procesamiento Digital de Señales  para Sistemas en Tiempo Real.  
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