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Introduccion

a investigacion cientifica es una de las herramientas de progreso

de las naciones, y corresponde a uno de los pilares en el desarrollo
de los sectores econémicos del pais. Estimular la participacion de los
estudiantes de programas académicos como Ingenieria Industrial en
los procesos investigativos abre la puerta a la mejora continua de las
organizaciones y constituye un estimulo para la actividad intelectual
critica e innovadora de los futuros profesionales.

La investigacion formativa es una de las estrategias que utilizan
las instituciones de educacion superior para impulsar sus grupos de
investigacion a través de la creacion de semilleros de investigacion, en
los cuales no solo se desarrolla en el estudiante competencias investi-
gativas, sino que también se forma como profesional con habilidades
comunicativas (orales y escritas), con espiritu critico, calidad humana
y sensibilidad social.

En los semilleros los estudiantes aprenden a identificar problema-
ticas, a plantear hipdtesis y a generar soluciones a situaciones reales,
ademas, les permite reflexionar sobre la realidad de las organizaciones
y del pais, y a proyectar su ejercicio profesional y la contribucion de
la ingenieria industrial en dicha realidad.

En este sentido, el objetivo del Primer Encuentro de Semilleros
de Investigacion en Ingenieria Industrial (ENsTIT), organizado por la
Universidad Santo Tomas, fue proveer un espacio dirigido a estudian-
tes en el que los semilleros de investigacion de los programas de in-
genieria industrial del pais socializaron los resultados, proyecciones y
enfoques de la investigacion en sus instituciones, ademas de fomentar
la interaccion entre estudiantes investigadores y la generacion de alian-
zas entre universidades para el fortalecimiento de la investigacion de
semilleros y grupos de investigacion.
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El presente libro recopila las experiencias compartidas en el evento
por Universidad Icesi, Universidad Central, Universidad de América;
Universidad Nacional Abierta y a Distancia, Universidad Cooperativa
de Colombia, Universidad Libre y la Universidad Santo Tomas (USTA).
Dentro de las tematicas, se presentan proyectos disciplinares de la in-
genieria industrial en el marco de la optimizacion de operaciones, la
reingenieria en procesos logisticos, la aplicacion de tecnologia al servi-
cio de las personas, la potencializacion del agro en varias regiones del
pais y el disefio de nuevos productos, entre otros aspectos.



Tecnologia de exoesqueletos
como herramienta de Movilidad

(Proyecto en curso)

Macpa MONROY Siva”
Nataria LorEZ OSORIO

Laura NINO RODRIGUEZ

Resumen

El 2,2% de la poblacion colombiana se encuentra en condicion de
discapacidad (1.030.572 habitantes), de los cuales 34 % presentan
discapacidad para moverse o caminar. Segtn el DANE (2013), el 18 %
de las personas en Colombia con discapacidad permanente que alte-
ra el movimiento del cuerpo, manos, brazos y piernas se encuentran
en Bogota. La mayoria de las personas con limitacion de movimiento
de sus piernas utilizan la silla de ruedas como mecanismo para des-
plazarse dentro y fuera de su hogar, sin embargo, dicha ayuda técnica
también representa limitaciones de movilidad y tiene implicaciones

Universidad Santo Tomas, Sede Bogota. Semillero Mejoramiento de Procesos.
Lider del proyecto: ing. Magda Monroy Silva. Contacto: magdamonroy@usan-
totomas.edu.co
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I2

negativas para su salud. Actualmente, se estin contemplando meca-
nismos alternos, como el uso de los exoesqueletos para suplir la nece-
sidad de desplazarse.

Palabras clave: exoesqueleto, discapacidad, movilidad.

Problema de investigacion

Funcionalidad de la tecnologia de exoesqueletos y los requerimientos
de movilidad de las personas con discapacidad motriz de miembros
inferiores de la ciudad de Bogota.

Justificacion

Los usuarios de sillas de ruedas refieren dificultades para movilizarse
dentro de su hogar por el disefio de sus viviendas y fuera de su hogar
por la infraestructura vial, la arquitectura de las edificaciones y la cul-
tura ciudadana. Asi mismo, presentan problemas de salud por la po-
sicion sedente prolongada. La tecnologia de exoesqueletos ofrece a la
persona con discapacidad la oportunidad de ponerse de pie, y favore-
cerse de los beneficios de la posicion bipeda como autonomia, inde-
pendencia, movilidad, activacion del sistema osteomuscular, digestivo,
respiratorio y circulatorio.

Objetivo general

Determinar la funcionalidad de los exoesqueletos como mecanismo
de movilidad de las personas con discapacidad motora de miembros
inferiores de la ciudad de Bogota.



TECNOLOGIA DE EXOESQUELETOS COMO HERRAMIENTA DE MoOVILIDAD

Objetivos especificos

Identificar las necesidades de movilidad de las personas con dis-
capacidad motriz de miembros inferiores de la ciudad de Bogota.
Identificar las limitaciones de movilidad de las personas con dis-
capacidad motriz de miembros inferiores de la ciudad de Bogota.
Documentar las tecnologias, caracteristicas, y condiciones de
movilidad que los exoesqueletos proveen a sus usuarios.
Determinar las caracteristicas requeridas por los exoesqueletos
para dar respuesta efectiva a las necesidades y limitaciones de
movilidad de las personas con discapacidad motriz de miem-
bros inferiores de la ciudad de Bogota.

Metodologia

Para obtener los resultados finales del proyecto, se tendra en cuenta:

1.

SR e

Revision sistematica de literatura cientifica
Disefio metodologico de la investigacion
Recoleccion de informacion

Analisis de informaciéon

Informe final (conclusiones y discusion).

Resultados esperados

El estudio contempla involucrar a entidades gubernamentales, ins-

tituciones dedicadas a la rehabilitacion fisica y funcional de pacientes

con discapacidad motriz, empresarios y poblacion discapacitada. Se

espera que este estudio provea un insumo que estimule la equidad so-

cial, mayor calidad de vida para la poblacion discapacitada y la reha-

bilitaciéon de personas para su incorporacion a la vida social y laboral.
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Diseno de una Red de Valor

de Sistema Cerrado para los
Residuos de Aparatos Eléctricos
y Electronicos tipo 3 (RAEE)

(Proyecto en curso)

MONICA YINETTE SUAREZ SERRANO
SANDRA MILENA MARTINEZ ACUNA

YEISON MIGUEL SUAREZ CARO"

Resumen

El aumento acelerado en el uso de la industria de la informacién y la
comunicacioén en Colombia, basado en el alto consumo de equipos tec-
noldgicos, dispositivos moviles, aparatos electronicos y eléctricos, ha
generado un cuestionamiento en la interaccion de los diferentes actuan-
tes de la red de valor, como pueden ser los proveedores, la compaiia
focal o los clientes, entre otros, donde se cuestiona como se relaciona
cada uno de estos con la disposicion final (idea del problema) que se

Universidad de América, Sede Cerros, Facultad de Ingenieria. Contacto: mo-
nica.suarez@profesores.uamerica.edu.co
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le dan a los diferentes residuos de aparatos electronicos y electronicos,
ya que el desarrollo econémico y la implementacion de nuevas tecno-
logias en variados sectores de diferentes industrias se ha convertido
en una gran fuente generadora de estos residuos.

Los principales actores que interacttian en el proceso de vida o ci-

clo de vida de estos productos son esencialmente los productores de
los equipos y dispositivos, distribuidores y consumidores finales de los
productos, haciendo que esto sea un problema de afectacion social y
que por medio de un buen disefio de una red de valor que busque dar
una solucion a esta problematica y que por medio de un entendimien-
to de todos los actuadores que hacen parte de este se identifique cua-
les deben ser los puntos en los cuales se debe centrar en analisis, para
poder estructurar un mecanismo de actuacion por parte de todos par-
ticipantes de esta red.
Es importante identificar que un buen resultado del analisis del pre-
sente caso nos podria dar un bosquejo del buen uso que se le podria
empezar a dar a algunos residuos de los aparatos eléctricos y electro-
nicos, al igual que a algunos de sus componentes como metales de va-
lor econémico (cobre) y elementos escasos usados para su fabricacion.
Se busca poder proponer un plan por medio del cual estratégicamente
y con la participacion de todos los actuantes de la red, se le dé un co-
rrecto manejo a los RAEE tipo 3.

Palabras clave: Red de valor sistema cerrado RAEE

Problema de investigacion

El crecimiento rapido de la fabricacion de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (AEE) y el consumo desmedido de estos se esta viendo re-
presentado en cientos de toneladas de basura que se ve depositada en
muchos lugares del mundo, afectando al medio ambiente y la vida de
los seres humanos. Es importante identificar en qué parte del ciclo de

16
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vida del producto, equipo, dispositivo o aparato se esta terminado su
uso y cudl es la disposicion final de este, lo cual nos da como resultado
la identificacion de qué parte de la cadena seria la que presenta mayor
participacion dentro del andlisis de ciclo RAEE. Adicionalmente, la ob-
solescencia programada de todos estos equipos, dispositivos y aparatos,
en gran parte, estd generando un aumento significativo en los residuos
que estos generan, para poder darles un manejo adecuado y mejorar
en general su disposicion final se debe realizar el debido disefio de la
red de valor para los RAEE tipo 3, ya que se puede observar el flujo de
informacion entre los proveedores, compaiiia focal y consumidores fi-
nales, y ya con esta informacion y la manera que se maneja entre todos
los actuantes se puede determinar y dar un panorama de manejo que
se podria darle a estos y de igual manera una mejor forma de actuar
por parte de los proveedores, productores y clientes. Actualmente no
se cuenta con estrategias, mecanismos, sistemas o planes con los cuales
se dé un manejo adecuado a los RAEE tipo 3 de manera estandar en el
pais, y mediante el disefio de la red de valor de sistema cerrado y su res-
pectivo analisis dar pautas para establecer o buscar su implementacion.

Justificacion

Actualmente no se cuenta con estrategias, mecanismos, sistemas o
planes con los cuales se dé un manejo adecuado a los RAEE tipo 3 de
manera estandar en el pais, y mediante el disefio de la red de valor de
sistema cerrado y su respectivo andlisis dar pautas para establecer o
buscar su implementacion.

Objetivo general

Disefnar una red de valor de sistema cerrado para los residuos de apa-
ratos eléctricos y electronicos tipo 3.

17
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Objetivos especificos

e Identificar mediante el analisis del estudio de caso la red de va-
lor que interactia en los productos y articulos RAEE.

e Disefiar el modelo de la red de valor inversa con sistema cerra-
do para los RAEE tipo 3 en Colombia.

e Identificar y analizar el manejo actual que se realiza a los
Residuos de Aparatos Electronicos y Eléctricos.

e Caracterizar los diferentes Tipos de RAEE y el manejo del pro-
ducto a final de su ciclo de vida.

e Reconocer e identificar la participacion desde proveedores,
compania focal y cliente final que interactian en toda la ca-
dena de valor de los RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos tipo 3).

Metodologia

El trabajo se estructuré en las tres fases identificadas para la metodolo-
gia de la investigacion en la cuales tenemos la fase exploratoria, la fase
descriptiva y la fase de disefio. En la fase exploratoria, por medio de la
recoleccion de informacion y su estudio, se busca identificar en qué esta-
do o proceso de investigacion y documentacion a la fecha se encuentra el
tema de red de valor de sistema cerrado para los Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos tipo 3 (RAEE). En la fase descriptiva, por medio
de diferentes técnicas documentales y de campo aprendidas mediante el
proceso académico de formacion, se identificara el ciclo de vida de los
Aparatos Electronicos y Eléctricos (AEE), con el fin de identificar cual es
el manejo que se le estan dando a los residuos de estos aparatos, con la
finalidad de analizar esta informacion y poder realizar el disenio de la
red. En la fase del disefio, se definird la manera en que se organizari el
flujo de la informacion entre los diferentes actuantes de la red de valor,
como lo son los proveedores, productores y consumidores finales (clien-
tes), ya que identificando la manera en que se genera el flujo de la in-
formacion se podra disefar la debida red de valor para los RAEE tipo 3.

18
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Resultados esperados

Los resultados a los cuales se quiere llegar a través de esta investiga-
cién los basamos en los objetivos propuestos inicialmente, los cuales
establecemos de la siguiente manera: mediante la investigacion, a tra-
vés de la cual se disefiara la red de valor de sistema cerrado para los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos tipo 3; por medio de ana-
lisis de informacion para identificar todos los actuantes dentro de la
red de valor de los RAEE tipo 3, y de igual manera los diferentes tipos
de RAEE con el fin de caracterizar los tipo 3 dentro de la investigacion.
Se busca analizar e implementar todo el proceso actual que se realiza
en el pais respecto al manejo de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos en el disefio de la debida red valor. Se espera que median-
te la identificacion de los actuantes dentro del proceso de produccion
de AEE, y a su vez de todos los que hagan parte de la red como pro-
veedores y de consumidores finales, se realice el disefio de la Red de
Valor para los RAEE tipo 3.
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Desarrollo de la metodologia
Lean Healthcare como estrategia
de mejoramiento continuo,

que permita elevar el nivel de
servicio prestado en el area

de Imagenes Diagnosticas del
Hospital Universitario de La
Samaritana (HUS)

(Proyecto terminado)

Son1A Nataria Ruiz CuBiLLOS

JuDITH VANESSA VILLARREAL ANAMA”

Resumen

El area de imagenes diagndsticas es un drea de apoyo para dreas como
urgencias y hospitalizacion, es por eso que el nivel de servicio prestado
por dicha drea cobra relevancia en el dia a dia de cualquier hospital

* Universidad Libre, sede El Bosque. Grupo de investigacion Cindes. Semillero
Ingenieria y Sustentabilidad. Contacto: sonian.ruizc@unilibrebog.edu.co; ju-
dithv.villarreala@unilibrebog.edu.co
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de tercer nivel. La principal oportunidad de mejora identificada en la
prestacion de estos servicios de apoyo es el aumento del tiempo de ci-
clo de los procesos. Este hace referencia desde la generacion de la or-
den del examen hasta la entrega de los resultados. Por ende, al existir
poca eficiencia en la prestacion de los servicios, esto se refleja en el
tiempo total utilizado para el diagnéstico y atencion de los pacientes.

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo princi-
pal desarrollar la metodologia Lean Healthcare, como estrategia de
mejoramiento continuo, permitiendo asi elevar la eficiencia y calidad
del servicio prestado en el area de Imagenes Diagnosticas del Hospital
Universitario de La Samaritana (HUS). Se determinan dos grupos de
servicios a analizar, TAC y procedimientos de radiologia intervencio-
nista, para los pacientes de urgencias y hospitalizacion.

El desarrollo de esta metodologia se dividi6 en seis fases, asi: 1)
caracterizacion de la situacion actual; 2) mapeo del flujo de valor del
proceso; 3) identificacion de causas de desperdicios; 4) definicion de
estrategias Lean; 5) implementacion de estrategias a corto plazo; y 6)
evaluacion del impacto de las estrategias de mejoramiento aplicadas.

Actualmente, el proyecto se encuentra en la sexta fase, para lo cual
se estd analizando informacion recolectada luego de las mejoras Lean
implementadas en el area de imagenes diagnosticas del HUS.

Palabras clave: Lean Healthcare, vsm, area de Imagenes Diagnosticas,
radiologia, desperdicios, muestreo del trabajo.

Problema de investigacion

La realizacion del prediagnostico del area de imagenes diagnosticas del
HUS permitié evidenciar que existen problemas en los procedimientos
realizados en el drea de Imagenes Diagnosticas, desde la preparacion
y pronta asistencia del paciente a las respectivas tomas de examenes,
hasta la entrega final de los resultados. Asi mismo, los tiempos en que
los pacientes estan siendo atendidos para cada servicio en casos como
TAC (simple y contratado) y procedimientos, presentan un tiempo muy
prolongado entre la generacion de la orden y la realizacion del examen,
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lo cual se refleja finalmente en el tiempo total utilizado para atender
las 6rdenes de examenes de esta area.

Dentro de los aspectos importantes que afectan a los procesos del
area se encuentran: altos inventarios de examenes en espera por reali-
zar, movimientos innecesarios (traslados de instrumentos, materiales y
personas), condiciones clinicas del paciente (mala preparacion del pa-
ciente), carencia de comunicacion efectiva generando que los pacientes
lleguen tarde a la toma del examen, errores en la toma de los exame-
nes que producen duplicidad en la operacion, clasificacion erronea del
Triage del paciente, entre otros. Cabe resaltar que, para la identificacion
de estas causas, se realizaron visitas y se programaron reuniones con
el personal del drea, quienes manifestaron su perspectiva al respecto.

El problema en cuestion, “aumento del tiempo de atencion a pa-
cientes en la modalidad de TAC (simple y contrastado) y procedimien-
tos de radiologia intervencionista”, provoca que se genere una serie de
consecuencias no solo para los procesos internos del area, sino también
en otras areas y finalmente en el paciente como tal. Dentro de las con-
secuencias estan: reprocesos, retrasos y acumulacién en la transcrip-
cion de la lectura de examenes, demoras en la entrega de resultados,
aumento de costos, afectacion en procesos de otras dreas que estan
interrelacionadas, servicio mal prestado, pérdida de oportunidad, ge-
nerando asi un nivel deficiente en la atencién al paciente y finalmen-
te insatisfaccion del mismo, lo cual no esta alineado con los objetivos
de la institucion en cuanto a prestar servicios integrales de salud con
eficiencia y calidad.

Marco referencial (principales referentes
teoricos o conceptuales que soportan su
investigacion

Todas las organizaciones (independientemente de su actividad econ6-
mica) encaminan sus esfuerzos a maximizar las ganancias y reducir los
costos, al mismo tiempo que atienden las necesidades del mercado. En
el sector de la salud, esto no es la excepcion.
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En Colombia, el sector sanitario presenta problemas como defi-
ciencia y mala calidad del servicio prestado, largos tiempos de espera
para acceder a cualquier servicio de salud, elevados costos en el fun-
cionamiento de clinicas y hospitales, saturacion del sistema en cuanto
a la elevada demanda y la poca oferta de centros de salud existentes,
entre otros. Es por eso que este sector necesita ser intervenido urgen-
temente en dichos aspectos, para mejorar su funcionamiento y asi
ofrecer un servicio, ademas de excelente, oportuno. De no ser asi, el
sistema de salud podria entrar en una crisis a nivel general, donde se
verian seriamente afectadas todas las personas y por ende su salud y
bienestar (Pdez, Jaramillo y Arregoces, 2014).

Es alli donde la metodologia Lean permite desarrollar un cam-
bio importante en lo referente al cumplimiento, seguridad y calidad
del servicio. Esta se fundamenta en la disminucién y eliminacion de
desperdicios, los cuales no aportan valor al cliente y este a la vez
no esta dispuesto a pagar. Aunque desde sus inicios la metodologia
Lean se ha aplicado ampliamente en el sector de la produccion (Lean
Manufacturing), este ha tenido tanto éxito por los multiples beneficios
que ha brindado en el sector industrial, que su aplicacion se esta re-
plicando en sectores como el sanitario (Lean Healthcare), la cual sera
tenida en cuenta en este proyecto; gobierno (Lean Government), con-
tabilidad (Lean Accounting), logistica (Lean Logistics), entre otros.

A continuacidn, se describiran algunos de los antecedentes encon-
trados frente a la metodologia Lean Manufacturing y Lean Healthcare,
aplicada en el andlisis de los servicios de Imagenes Diagndsticas.

Antecedentes Lean Manufacturing

Dentro de la literatura cientifica existen multiples articulos acerca del
Lean Manufacturing. De acuerdo con Ruiz Orjuela y Ortiz Pimiento
(2015), “sobre este tema se encontraron en la base de datos 1s1 Web
of Knowledge, Pub Med y Scopus, 476 publicaciones durante los afios
1990-20157; e igualmente el listado de paises con mayores publica-
ciones esta encabezado por Estados Unidos, seguido de Reino Unido,
Paises Bajos y Australia.
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La mayoria coincide en que la metodologia Lean da respuesta a
varios de los problemas que posee cualquier empresa en la actuali-
dad. Con las nuevas exigencias del mercado, las empresas hoy en dia
se ven obligadas a “realizar mds con menos”, es decir, producir mas y
mejores bienes y/o servicios, con menos recursos disponibles. Por eso
se enfrentan al gran dilema de eliminar los desperdicios y de esta ma-
nera lograr una significativa reduccion en sus costos.

Tras varios afios de aplicacion de esta metodologia, se ha eviden-
ciado que se obtienen excelentes resultados al implementar este tipo
de herramientas dentro de cualquier area de una organizaciéon. Todo
esto debido a que esta metodologia esta dirigida a maximizar la uti-
lizacion de los recursos a través de la minimizacion de desperdicios o
residuos. La clave se fundamenta en ese simple principio: minimizar
desperdicios, ademas del compromiso por parte de todas las personas
de la organizacion para colaborar con los procesos de mejora conti-
nua (Socconini, 2008, p. 11).

Antecedentes Lean Healthcare
en el area de Imagenes Diagnosticas

En cuanto a las aplicaciones de Lean Healthcare en el area de Imagenes
Diagnosticas son contados los articulos sobre este tema. A continua-
cidn, se presentan algunos casos encontrados.

The Sisters of St. Francis Health Services (Ssfhs) or Franciscan
Alliance (EE.UU.)

En este caso se plantea y describe el proceso de implementacion
de metodologias Lean Six Sigma en un hospital del grupo de “The
Sisters of St. Francis Health Services (SsFHs) or Franciscan Alliance”
en Estados Unidos. Para ello se formé un equipo interdisciplinario
con trabajadores del ssFHS y profesores de Indiana University-Purdue
University Indianapolis (tuprut). El gran reto era, por un lado, capaci-
tar y sensibilizar a los trabajadores del hospital sobre la metodologia
Lean vy, por otro lado, que los profesores e ingenieros expertos en el
tema entendieran el funcionamiento, procesos y particularidades del
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dia a dia del hospital (Workman-Germann & Woodward-Hagg, 2006).
Para esto, el proyecto se estructuré mediante 4 fases (DMAIC: Define,
Measure, Analyze, Improve and Control).

Hospital Universitario de Odense (ouH) (Dinamarca)

En este caso, se describen el proceso, la experiencia y los resultados
de la implementacion de Lean Management en el area de Radiologia
del Hospital Universitario de Odense (OuH) de Dinamarca. Esta im-
plementacion surgi6 debido a la creciente demanda de examenes y
tratamientos que se presentaron en los tltimos afios. Para la mayoria
de los empleados de este hospital, la metodologia Lean Management
era desconocida; y quizds esto podria haber conducido a la resistencia
de su la implementacion. Por lo tanto, en el periodo introductorio al
tema, y usando la informacién del area y su proceso, se hizo una lis-
ta describiendo formas inapropiadas de hacer las cosas, con el fin de
sensibilizar y tomar conciencia de las actividades que no agregan valor
al proceso y con ello identificar oportunidades de mejora. Como re-
sultado, el director indic6 que el 55% de las ganancias obtenidas me-
diante el trabajo Lean estarian destinadas a actividades de educacion,
cursos, investigacion y conferencias para los empleados, y solo el 45 %
estaria destinada para realizar mds examenes; lo anterior con el fin de
que los empleados se interesen y aporten ideas de como aumentar la
productividad, generando una participacion activa en la implementa-
cion de esta metodologia (Karstoft & Tarp, 2011).

Establecieron un grupo Lean en el departamento de Radiologia,
incluyendo a los jefes, con el fin de organizar jornadas tematicas, cui-
dar la informacion y la aplicacion de este concepto, en todas las eta-
pas del proceso del departamento.

Uno de los primeros proyectos fue en la seccion de Tc (Tomografias
Computarizadas), las razones fueron el aumento del tiempo de espera
para los examenes de TC e informes, la acumulacion de exdmenes por
hacer y falta de tiempo para la formacion del personal (Educacién y
Desarrollo).
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Objetivo general

Desarrollar la metodologia Lean Healthcare, como estrategia de me-
joramiento continuo, que permita elevar la eficiencia y calidad del
servicio prestado en el area de Imdgenes Diagnosticas del Hospital
Universitario de La Samaritana (HUS).

Objetivos especificos

Los objetivos especificos que a continuacion se relacionan se basaron
en la metodologia Lean Healthcare (Jimmerson, 2007):

e Caracterizar la situacion actual del servicio de Imdagenes
Diagnésticas del HUs, identificando las actividades que no ge-
neran valor.

e Establecer la condicién actual del servicio de Imagenes
Diagnosticas del HUs mediante el mapeo del flujo de valor del
proceso.

e Identificar las causas de desperdicios y establecer la condicion
deseada de los procesos del servicio de Imagenes Diagnosticas
del HUS.

e Definir las estrategias de solucion a través de herramientas de
la metodologia Lean Healthcare que permitan mejorar los pro-
cesos de Imagenes Diagnosticas del HUS.

e Implementar las estrategias de mejoramiento de corto plazo en
el servicio de Imagenes Diagndsticas del Hus.

e Evaluar el impacto en el nivel de servicio del area de Imagenes
Diagnésticas de las estrategias de mejoramiento aplicadas.

Metodologia

El desarrollo del presente proyecto estard basado en una investigacion
de enfoque mixto (Hernandez Sampieri, 2008), ya que se recolectara,
interpretard, analizara y se reportara tanto informacién cualitativa,

27



PRIMER ENCUENTRO NACIONAL DE SEMILLEROS DE INVESTIGACION DE INGENIERTA INDUSTRIAL (ENSII) - 2017

donde se tendran en cuenta los hechos, procesos, estructuras y las
personas que hacen parte del servicio prestado por el hospital, como
cuantitativa, por la cual se recolectaran datos estadisticos para medir
el fenémeno del estudio, la manera en que dichas condiciones afectan
el comportamiento de los procesos del area de Imagenes Diagnosticas.
Esto con el fin de que, al integrar estos métodos, la investigacion sea
de entendimiento y de mayor profundidad.

Desarrollar una propuesta de mejoramiento continuo bajo la me-
todologia de Lean Healthcare no es mas que el principio de gestion
basado en la disminucién de actividades que no generan valor al ser-
vicio prestado, y en donde al aplicar herramientas de Lean exige una
clara coordinacion entre actividades con el fin de solucionar el pro-
blema identificado para reducir tiempos de atencién y preparacion,
con el fin de elevar los niveles de eficiencia en los servicios prestados
por el hospital.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos después de la
implementacion de herramientas Lean.

1. Analisis del porcentaje de tiempo que se
destina para realizar actividades que agregan
valor

Mediante inferencia estadistica y utilizando la prueba de hipotesis de
una proporcion, se puede concluir que luego de la implementacion de
herramientas Lean como acciones de mejora en el area de imagenes
diagnosticas, el porcentaje de tiempo trabajado en el cual se agrega
valor, aumenté; es decir, que la implementacion de estas herramientas
permitié reducir el porcentaje de tiempo que destinaba el personal para
realizar actividades que no agregaban valor al proceso.
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Figura 1. Comparacion porcentaje de actividades que no agregan valor
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Fuente: elaborado propia con base en muestreo del trabajo Hus 2017.

2. Analisis de la percepcion de las areas
interrelacionadas sobre la calidad en la
prestacion del servicio de imagenes diagnosticas

En el caso del area de Urgencias, el porcentaje de personas que califica-
ron el servicio como “regular”, disminuy6 del 62 al 31%. Para el caso
del area de Hospitalizacion, este mismo porcentaje se redujo del 48 al
28%. Lo anterior sugiere que la percepcion de los servicios prestados
por el drea de Imagenes Diagnosticas mejord luego de la implementa-
cion de las herramientas Lean. Asi mismo, en la tabla 1 se presentan
los resultados de evaluacion de la calidad del servicio prestado me-
diante cuatro factores.
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Tabla 1. Comparacién resultados encuestas de percepcion de la calidad de

la prestacion de los servicios

Factores

Tangible: relacionado

con la disponibilidad de
equipos, presentacion de los
colaboradores y canales de
comunicacion adecuados.

Calificacion antes de

la implementacion

3.3 = Regular

Calificacion después de

la implementacion

3.7 = Regular

Fiabilidad: hace referencia a
la calidad y cumplimiento de
los requerimientos y necesidad
del area.

2.9 = Malo

3.6 = Regular

Capacidad de respuesta:
relacionado tanto con la
comunicacion, es decir si esta
es eficiente y eficaz, como con
la disposicion de ayuda por
parte del equipo de trabajo.

3.0 = Regular

3.7 = Regular

Seguridad del paciente: en
relacién con el dominio,
conocimiento y cortesia
del equipo de trabajo en la
prestacion del servicio.

3.3 = Regular

3.8 = Regular

Fuente: elaboracion propia con base en encuestas aplicadas a las dreas de urgencias y

hospitalizacion (2017).

3. Analisis de la oportunidad de la atencion a
pacientes de urgencias y hospitalizacion.

En la siguiente figura, se presenta el comparativo de la oportunidad de

la atencién a pacientes de Urgencias y Hospitalizacion para las moda-
lidades de Tac (simple-contrastado) y PRI, antes y después de la imple-
mentacion de las herramientas Lean.
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Figura 2. Comparativo de oportunidad en la atencién de pacientes — Antes

y después de la implementacion de herramientas Lean
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Fuente: elaboracién propia con base en Ris drea de Imdgenes Diagndsticas, 2017.

Por consiguiente, a continuacion se muestra la disminucion del
tiempo de atencion después de la implementacion para cada modalidad.

Tabla 2. Disminucién del tiempo de atencion de pacientes

Disminucion del Tiempo de Atencion

Modalidad Tipo De Paciente de Pacientes (2016 A 2017
Horas Porcentaje (%)
) Urgencia 42 20%
Tac Simple
Hospitalizado 4.5 19%
Urgencia 3.4 10%
Tac Contrastado
Hospitalizado 3.2 8%
Urgencia 8.0 28%
PRI
Hospitalizado 15.3 43%

Fuente: elaboracién propia.
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Se evidenci6 de esta manera que, en todas las modalidades, el tiem-
po de atencion de para los pacientes de Urgencias y Hospitalizacion de
las modalidades de TAC (simple-contrastado) y PRI disminuy6 después
de la implementacién de herramientas Lean.

Conclusiones

Mediante la caracterizacion de la situacion actual del servicio, se deter-
miné la modalidad y tipo de paciente para los cuales se desarrollaria
el proyecto. El muestreo del trabajo fue utilizado como herramienta
para la medicion del trabajo, permitiendo asi identificar las activida-
des que no generan valor. Ademas, se realiz6 un andlisis de la percep-
cién de las areas interrelacionadas frente del servicio prestado por el
area de Imagenes Diagnoésticas, lo cual permitié confirmar los hallaz-
gos encontrados en el muestreo del trabajo.

El mapeo del flujo de valor del proceso a través del vsm permitié
establecer la condicion actual del servicio de Imagenes Diagndsticas.
Para lo cual fue fundamental realizar el analisis del muestreo de tra-
bajo y de los tiempos generados para la realizacion del examen.

Para identificar las causas de desperdicios encontrados, se utilizo
la herramienta de los 5. ¢Por qué?, ya que con su aplicacion se encon-
traria la causa raiz de las oportunidades de mejora del area. De nuevo,
se utiliz6 el vsm para establecer la condicion deseada del area.

La definicion de estrategias de solucion se realizé mediante la apli-
cacion de la herramienta 8 D’s, la cual permiti6 analizar los problemas
encontrados y priorizar las acciones a implementar (a corto plazo) a
través de la metodologia Lean Healthcare.

Se establecié un plan de ejecucion y seguimiento para la implemen-
tacion de las estrategias de mejoramiento de corto plazo en el servicio
de Imagenes Diagnosticas del HUS.

Mediante la inferencia estadistica y la aplicacion de pruebas de
hipétesis se evalud el impacto de las estrategias de mejoramiento im-
plementadas en el servicio de imagenes diagndsticas del HUS.

Se evidenci6 que después de la implementacion de herramien-
tas Lean el tiempo de atencion de los pacientes de Urgencias y
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Hospitalizacion para las modalidades de TAc simple, TAC contrastado
y Procedimientos de Radiologia Intervencionista, disminuy6 entre un
8 y 40%, dependiendo de la modalidad y el tipo de paciente.

La participacion del personal de imagenes diagndsticas fue fun-
damental en el desarrollo del proyecto, ademds del apoyo constante
de los coordinadores del drea de Imagenes Diagnosticas e ingenieros
asesores del proyecto.

Se evidencia la aplicacion de las herramientas bajo la metodologia
Lean en los procesos asistenciales del HUS, para trabajar en las opor-
tunidades de mejora encontradas.

Para generar un cambio en la cultura organizacional del HUS en
relacion con la comunicacion efectiva interna y areas interrelaciona-
das, se realizaron sensibilizaciones y capacitaciones, sin embargo, se
debe fortalecer el compromiso y sentido de pertenencia del personal.

A pesar de que trabajar con turnos rotativos aumenta la experien-
cia del personal en diferentes etapas del proceso, la curva de aprendi-
zaje y adaptacion a los nuevos procedimientos son mas extensos, por
lo que se considera que, dentro de unos meses, la mejora obtenida
sera ain mayor.

33






Desarrollo de estrategias para el
consumo energético mediante
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recursos y utilizacion

de energias alternativas en la
Universidad Libre

(Proyecto en curso)
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YENNY JOHANA GONZALEZ VARON

Resumen

Actualmente el planeta Tierra estd abocado a la necesidad de pro-
ducir cambios culturales y tecnologicos de la sociedad debido a dos
de sus crisis mas representativas, como lo son la crisis energética y el

*  Universidad Libre, Sede El Bosque. Grupo de investigacién. Semillero
Ingenieria y Sustentabilidad. Contacto: juliand.baquerom@unilibre-
bog.edu.co; Yennyj.gonzalezv@unilibrebog.edu.co
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cambio climdtico. Estas dos problematicas generan impactos ambien-
tales contundentes que afectan a las poblaciones de todo el mundo y
para las cuales se han buscado alternativas de solucién como las tec-
nologias limpias, la busqueda de reduccion de consumo energético y
campanas hacia el cambio de habitos de uso energético y ambientales
(Pernick & Clint, 2000).

Para el caso de la Universidad Libre, presenta una alternativa via-
ble de intervencion para proponer la adecuacion de las instalaciones,
con el ideal de mejorar la eficiencia energética, racionalizar el uso eléc-
trico o la posibilidad de implementar formas alternas de energia. Esta
discusion lleva a identificar la existencia de esta problematica energé-
tica dentro de la Universidad Libre, teniendo en cuenta que las cons-
trucciones de algunas de sus sedes no son recientes, por ejemplo, la
sede de la Candelaria cuenta con 91 afios y la sede el Bosque 56 afos.

En relacion a los usos de la energia en la Universidad se han identifi-
cado cuatro focos de interés que encierran los factores que se consideran
de influencia en el problema del manejo actual de los recursos energé-
ticos de las sedes: 1) iluminacion, 2) adecuacion estructural, 3) infraes-
tructura de la red eléctrica y 4) la cultura de la comunidad Unilibrista.
Se presenta a continuacion una breve descripcion de estos factores que
dibujan el panorama de la problematica en mencién, planteando la ne-
cesidad de tomar partido por parte de la Universidad frente a la crisis
energética y contribuir como entidad educativa para el uso racional
de los recursos energéticos del pais y con la generacion de alternativas
energéticas complementarias para suplir las necesidades institucionales.

Palabras clave: energia, bombillas, electricidad, iluminacion, energias
alternativas, sustentable, sostenible, eficiente, eficiencia.

Problema de investigacion

¢Cuales son las estrategias que podrian favorecer el uso racional de los
recursos energéticos de la Universidad Libre Bosque Popular, a partir
de reestructuraciones técnicas, implementacion de tecnologias limpias
y el cambio de comportamientos?
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Justificacion

Esta investigacion busca proponer un plan estratégico para el mejo-
ramiento del uso de los recursos energéticos dentro de la Universidad
Libre, con el propdsito de generar una reduccion de gastos por con-
sumo eléctrico en la institucion y contribuir en los cambios de com-
portamiento sobre el uso de los recursos en la comunidad Unilibrista,
tanto en Bogota como en las otras seccionales.

En esta mirada resulta imperante actuar frente a una problematica
de la que pueden tomar parte ademas de los ingenieros ambientales los
ingenieros industriales, teniendo en cuenta su filosofia ambientalista,
innovadora, creativa y administrativa como ejes fundamentales en su
desarrollo profesional, contribuyendo de esta manera con un beneficio
tanto para la Universidad internamente, como para el medio ambiente
local, posicionado la institucion como una gestora de iniciativas para la
reduccion del impacto ambiental y mejorar procesos de educacion ener-
gética para el manejo de recursos. Lo anterior, a través de proyectos que
aporten al buen uso de los recursos en Colombia, disminuyendo el de-
terioro de las fuentes de energia eléctrica actuales, como rios y lagunas.

Objetivo general

Desarrollar estrategias para el mejoramiento del sistema energético de la
Universidad Libre sede Bosque Popular que involucre alternativas para
la posible reduccion del consumo de la energia eléctrica convencional.

Objetivos especificos

e Diagnosticar el estado actual del consumo eléctrico de la sede
Bosque Popular y Colegio de la Universidad Libre, identifican-
do condiciones y necesidades particulares.

® Analizar los datos obtenidos en el diagnostico para la deter-
minacion de los factores técnicos, economicos, ambientales y
de confort involucrados en el consumo eléctrico de cada sede.
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e Evaluar posibles alternativas de solucién identificando el al-
cance, viabilidad econémica y técnicas de acuerdo a las necesi-
dades de la sede Universidad Librey Colegio Bosque Popular.

e Generar el plan de mejoramiento para el sistema eléctrico de
la sede y Colegio Bosque Popular a partir de diferentes estra-
tegias de optimizacion basadas en alternativas energéticas de
reduccion de consumo.

Metodologia

Documental, mixta y aplicada, elaboracion de encuestas, entrevistas a
la comunidad universitaria/técnica de recoleccion.

Adaptacion de instrumentos de acuerdo con LEED; IEEE, MME, di-
sefio de listas de chequeo.

Recoleccion de datos, analisis de datos/técnica de recoleccion:
construccion tedrica sobre la tematica, revision de fuentes bibliografi-
cas, analisis de informacion estadistica de consumos y costos.

Evaluacion de datos/técnica de recoleccion: validacion con ex-
pertos utilizando técnicas de triangulacion, técnicas administrativas
de control estadistico.

Plan de mejoramiento para optimizar el uso de los recursos ener-
géticos en la sede Bosque Popular, para promover un uso racional de
la energia eléctrica utilizando alternativas energéticas de reduccion de
consumo, basadas en la readecuacion de instalaciones eléctricas, mejo-
ras menores de infraestructura fisica, adecuacion de luz natural, imple-
mentacion de tecnologias limpias para la generacion alterna de energia.

Resultados esperados

Principalmente, se pretende impulsar y planificar la movilidad sosteni-
ble en la Universidad Libre por medio de medidas contundentes para
frenar el posible despilfarro o inadecuado consumo de energia, basan-
dolo en el ahorro, en el uso de tecnologias mas eficientes y fuentes de
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energias renovables, obteniendo un ahorro en el consumo total de la
Universidad entre el 5y 10% en un lapso de tres afios con respecto al
ano de inicio.

Para esto se incluyen medidas de gestion de demanda, eliminacion
de energias obsoletas, planes de control semestral y contar con un plan
de ahorro donde se concientice a toda la comunidad del continuo cre-
cimiento que se viene dando en el consumo de energia.
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Resumen

En la actualidad, debido a lo establecido en la politica nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, en lo referente a la biotecnologia y
la nanotecnologia como dreas estratégicas para el desarrollo del pais
(Departamento Nacional de Planeacion, 2015), y teniendo en cuenta la

Universidad Central, Sede Centro. Grupo de investigacion Claster en
Investigacion en Ciencias y Tecnologias Convergentes Nano Bio Info Cogno.
Semillero de Investigacion en Bionanotecnologia. Contacto: eespinosat@ucen-
tral.edu.co
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iniciativa de la Universidad Central de articular el “cluster en investi-
gacion en ciencias y tecnologias convergentes Nano Bio Info Cogno”,
se ha venido trabajando al interior de la universidad en distintos pro-
yectos de investigacion en temas de biotecnologia, nanotecnologia y
bionanotecnologia, con el fin de buscar soluciones innovadoras para
distintas problematicas en temas de salud y ambiente, aplicando para
ello la ciencia y la tecnologia.

A partir de esto, se ha observado la necesidad de identificar la
normativa y regulacion asociadas a los procesos de investigacion en
biotecnologia, nanotecnologia y bionanotecnologia desarrollados en
la Universidad Central, como parte importante para la ejecucion de
los proyectos realizados; por esta razon, el proyecto que se propone
plantea ayudar a dar respuesta a este requisito, efectuando la identifi-
cacion de la normativa y regulacion dirigida a los procesos de inves-
tigacion en bionanotecnologia.

Palabras clave: bionanotecnologia, normativa, regulacion, seguridad.

Problema de investigacion

En miras de hacer de Colombia un pais de progreso y desarrollo, se
han fijado en su politica nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(2015-2025) ciertas areas estratégicas que le permiten competir no solo
en la region, sino también a nivel mundial. Dentro de los seis focos o
areas estratégicas del conocimiento para la investigacion se estable-
cen la biotecnologia y la nanotecnologia (Departamento Nacional de
Planeacion, 2015), tecnologias que en la actualidad estan en auge y
que prometen ser revolucionarias.

Debido a esto Colciencias, entidad publica que administra, lide-
ra, orienta y coordina la politica nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (Colciencias, 2017), ha lanzado convocatorias para finan-
ciar proyectos en estas areas, con lo cual articula y fortalece la inves-
tigacion, el desarrollo y la innovacion. Sin embargo, estas tecnologias
contintan siendo emergentes en Colombia.
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Por su parte, la Universidad Central ha creado el programa estraté-
gico “Cluster en Investigacion en Ciencias y Tecnologias Convergentes
Nano Bio Info Cogno”, realizando inversiones en capacitaciones a nivel
de doctorados, equipos de laboratorio especificos para estas areas de
trabajo y en los distintos proyectos de I[+D+i como los son: la Sintesis
Verde, caracterizacion y evaluacion de la capacidad biocida de nano-
particulas de plata; los sistemas de remediacion; y algunos relaciona-
dos con las técnicas de transduccion de biosensores, como lo son la
Microbalanza de Cristal de Cuarzo (Qcm) y la Resonancia de Plasmén
Superficial (SPR) y sus respectivos métodos de microfluidica; los cuales
buscan soluciones a problematicas relacionadas con la salud, como me-
joras en los tratamientos para curar el cancer, métodos para eliminar
los metales pesados del agua, y sistemas para diagnosticar la tubercu-
losis, entre otros. Estos son algunos de los proyectos que se estan eje-
cutando, no obstante, la Universidad se proyecta a seguir avanzando
en la investigacion en estos temas.

En este sentido, se han identificado algunas de las normas o re-
glamentos necesarios para la ejecucion de los proyectos, dado que es
indispensable para toda actividad que se realice tener claro el contex-
to legal en el que se encuentra, con el fin de evitar riesgos y posibles
obstdculos; sin embargo, en la actualidad no se ha identificado un do-
cumento o estudio que retina las normativas y/o regulaciones en biona-
notecnologia, asociados a los procesos de investigacion desarrollados
en la Universidad Central, lo cual ayudaria a tener claridad acerca de
lo que se necesita en temas legales y permitiria tener trazabilidad, que
ademas contribuiria a futuros proyectos.

Justificacion

En la sexta reunion del Foro Intergubernamental sobre Seguridad
Quimica, en uno de sus puntos de preambulo, se reconoce que aunque
existen numerosos programas nacionales sobre nanotecnologia, son
muchos los paises que carecen de un marco normativo global, dado
su acelerado desarrollo (oms, 2008). Actualmente, a nivel mundial
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el tema de la normatividad y la regulacion de las nanotecnologias ha
estado en discusion por dos razones principales, la primera es la ne-
cesidad de un mecanismo de monitoreo y seguridad, y la segunda, su
importancia para la comercializacion (Foladori & Invernizzi, 2016).
Estados Unidos y la Unién Europea tienen posiciones diferentes en
cuanto a esto, y debido al tratado de libre comercio que quieren fir-
mar las partes, estin buscando un comun acuerdo.

Mientras tanto, los demas paises, incluido Colombia, estan a la
espera de tener claridad en las normas y estan trabajando en mante-
ner una postura preventiva que no obstruya la investigacion; ademas,
se estan tomando las normas vigentes, en su mayoria relacionadas con
los productos quimicos, para regular en parte las nanotecnologias.

Teniendo presente que el tema de nanotecnologia es relativamen-
te nuevo en Colombia, y que hablar de tecnologias convergentes lo es
aun mas, cuando se habla de bionanotecnologia se requiere identificar
las normas que le aplican a estos procesos, con el fin de lograr resul-
tados satisfactorios sin poner en riesgo la seguridad de las personas y
del medio ambiente.

Al interior de la Universidad Central, se han identificado algunas
de las normas que tienen que ver con los proyectos, como, por ejemplo,
la “Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos” (Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007), que presenta
algunas definiciones, elementos para la evaluacion del riesgo y de-
mads aspectos que se deben tener en cuenta para gestionar los residuos
provenientes de la sintesis o la caracterizacion de nanoparticulas, que
aunque son desconocidos, existen indicios de que pueden ser toxicos
(Foladori, Bejarano & Invernizzi, 2013) y, por ende, lo mejor es ser pre-
cavidos y asumir el riesgo mas alto con el fin de proteger a los inves-
tigadores y demas personas que puedan llegar a tener algtn contacto
con estas particulas. Sin embargo, teniendo en cuenta el hecho de que
se continuaran desarrollando mas trabajos investigativos, se observa
la necesidad de hacer una correcta disposicion de esta informacion
que permita tener trazabilidad en los procesos de investigacion, como
mecanismo de base para la continuacion de futuros procesos de I+D+i
en bionanotecnologia.
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Objetivo general

Identificar la normativa y regulacion asociadas a los procesos de inves-
tigacion en bionanotecnologia desarrollados en la Universidad Central.

Objetivos especificos

e Identificar las principales instituciones de normalizacién con
capitulos o comisiones técnicas que aborden 4reas de nanotec-
nologia o bionanotecnologia, en Europa, usa y Latinoamérica,
para establecer el posible marco de referencia para la norma-
tiva en Colombia.

e Identificar las normas que regulan los procesos de I+D+i en
bionanotecnologia de la Universidad Central.

e Establecer los procesos con los que las iniciativas de I+D+i de la
Universidad Central estdn identificando, analizando y/o adop-
tando las normas y regulaciones en el campo de la bionano-
tecnologia, como un primer paso para identificar las posibles
oportunidades de mejora en estos procesos.

e Lograr la apropiacion social del conocimiento a través de la di-
fusion de la informacion obtenida en el desarrollo del proyecto
mediante la publicacion de articulos académicos y la participa-
cién en eventos académicos.

Metodologia

El proyecto estd estructurado en cuatro fases (objetivos), cada una de
las cuales se desarrolla con un método especifico:

Fase 1: Identificar las principales instituciones de normalizacion
de nanotecnologia en Europa, usa y Latinoamérica, para establecer el
posible marco de referencia para la normativa en Colombia.

Meétodo: Consulta de informacién secundaria.
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Fase 2: Identificar las normas que regulan los procesos de [+D+i
en bionanotecnologia de la Universidad Central.

Método: a) consulta de informacion secundaria sobre normas y
regulaciones en Colombia referentes al tema; b) elaboracion de una
matriz legal en la que se presente el proceso, la norma que le aplica,
una breve descripcion de la norma y la entidad que la establece.

Fase 3: Establecer los procesos con los que las iniciativas de [+D+i
de la Universidad Central estan adoptando las normas y regulaciones
en el campo de la bionanotecnologia.

Método: a) entrevistas con los investigadores; b) caracterizacion
de los procesos.

Fase 4: Documentacion y divulgacion.

Elaboracion de articulo académico y un péster y/o presentacion.

Resultados esperados

Los siguientes son los resultados esperados del proyecto propuesto:

e Informe de los principales referentes en regulacion y nor-
malizacion en nanotecnologia en Europa, Estados Unidos y
Latinoamérica, para establecer el posible marco de referencia
para la normativa en Colombia.

® Matriz legal de los procesos de I+D+i en bionanotecnologia de
la Universidad Central.

® Documento de la caracterizacion de los procesos con los que las
iniciativas de I+D+i de la Universidad Central estan adoptando
las normas y regulaciones en el campo de la bionanotecnologia.

e Articulo de los resultados del proyecto.
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Resumen

“El proposito principal de reunir, retener y manipular datos dentro
de una empresa es la toma de decisiones, desde las estratégicas hasta
las operativas, y facilitar las transacciones del negocio” (Ballou, 2004,

Universidad de América, Sede Cerros, Facultad de Ingenieria. Grupo de in-
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p. 146). La informacion hace visible la red de valor para el gerente, y
por medio de las TIC se realiza el proceso de recopilacion y andlisis de
la informacion (Chopra y Mendl, 2008). Pero las pequefias y grandes
empresas colombianas poseen fallos informaticos o no hacen uso de
TiC en sus redes de valor, debido a diferentes causas, empezando des-
de el alineamiento de sus procesos internos, hasta el alineamiento con
los actuantes de la red. El presente proyecto busca realizar un modelo
genérico para una red de valor de Pyme del sector plasticos, donde se
identifiquen las ventajas y desventajas del uso de TiC cuya importan-
cia radica en la generacion de valor a lo largo de la cadena, ademas de
beneficios en costos y tiempos, entre otros (Correa & Goémez, 2008).

Palabras clave: T1C, red de valor, Pyme, plasticos.

Problema de investigacion

¢Es posible disenar un modelo genérico para el sector de los plasticos
de Bogota, Colombia, que permita incluir las TIC en la gestion de las
redes de valor?

Justificacion

La competencia agresiva y agil en los mercados nacionales e interna-
cionales ha permitido a las empresas concluir que para sobrevivir con
éxito deben iniciar relaciones de intercambio de comunicacidn, tec-
nologia, materiales y recursos con sus proveedores y clientes de for-
ma integrada, con enfoques innovadores (Portal, 2008). Es por esto
que la falta de informacion en la red de valor en empresas pequeiias y
medianas de Colombia (Correa & Gémez, 2008) es el problema que
se busca mitigar, donde las principales causas son falta de alineamien-
to y estandarizacion en los procesos de la red de valor a nivel interno
(Cifuentes, s.f.) y externo, falta de conocimiento sobre las TIC para
el apoyo de los procesos (Velasquez, 2003), al igual que del personal
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calificado para su uso (Saavedra & Tapia, 2013) y ausencia de infraes-
tructura para la implementacion. La desconfianza de los empresarios
por la seguridad y el costo son causas no menos importantes (Petrelli,
2010). A partir de las causas del problema se genera el interrogante.

Objetivo general

Disefiar un modelo para la implementacion de las Tic de una red de
valor de una Pyme del sector plasticos.

Objetivos especificos

® Realizar una aproximacion al estado del arte relacionado con
los avances en investigacion sobre modelos o casos de imple-
mentacion de TIC en redes de valor.

e Identificar los procesos y los flujos de informacion presentes
en una red de valor de los sectores plasticos conformada por
Pyme, a través de metodologias vsm, Sipoc y técnicas de iden-
tificacion cuantitativas y cualitativas.

e Realizar un diagnéstico general sobre la identificacion del ni-
vel de evolucion de la red de valor, desde la perspectiva de uso
de las T1C en su gestion, a partir de la caracterizacion de un es-
tudio de caso.

¢ Definir la dindmica para el modelo, sus elementos y componentes.

Metodologia

El tipo de investigacion que sigue este proyecto es de caracter innova-
dor organizacional, ya que por medio del modelo se busca integrar los
actuantes de la red de valor de la Pyme del sector plastico, permitiendo
un mayor aprovechamiento de los recursos e integrando y alineando los
procesos de la empresa a nivel interno y externo (Colciencias, 2011).
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El desarrollo de la investigacion se realizé con base en tres fases,
siendo la primera la exploratoria, la cual busca construir un marco re-
ferencial enfocado a las TIC y la red de valor a partir del uso de fuentes
secundarias, definicion de conceptos bdsicos, construccion de un marco
histérico y normativo. La segunda fase es descriptiva, en la cual, par-
tiendo de la informacion recopilada en la fase exploratoria, se busca-
ran ventajas y desventajas del uso de las T1C por medio de analisis de
casos de estudio, sus principales aspectos a analizar e identificar en la
red de valor de una Pyme de plasticos. Por ultimo, en la fase de dise-
o se construird el modelo final, cubriendo las necesidades que tenga
una Pyme del sector plastico, definiendo la relacion con los actuantes
y conociendo el costo de la implementacion.

Resultados esperados

“El surgimiento de la administracion de la cadena de suministro ha am-
pliado el ambito en el que las compaiiias toman decisiones” (Chopra
& Meindl, 2008, p. 485). Inicialmente se enfocaba en optimizar el de-
sempeiio de la division, luego el de la empresa y posteriormente el de
toda la red de valor, incluyendo todos los procesos de la cadena a la
hora de decidir. De tal forma, se clasifican todos los procesos en tres
areas principales, las cuales son: administracion de relaciones con los
proveedores (SRM, del inglés supplier relationship management), con
los clientes (CrRM, del inglés customer relationship management) y de
la cadena de suministro interna (1scMm, del inglés internal supply chain
management).

Son componentes del cRM los procesos como marketing, venta,
administracion de pedidos donde el cliente puede tener seguimiento
del pedido, y centros de atencion telefonica. Dentro de la 1scwm se en-
cuentra la planeacion estratégica, de la demanda y oferta, asi como el
surtido en fuentes de suministro. Respecto a la relacion con provee-
dores se encuentran el abastecimiento, negociacion, compras y cola-
boracion en el suministro. La buena administracion de la cadena lleva
al aumento del nivel general de rentabilidad y por ello es importante
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ampliar el enfoque mas alld del ambito interno y extenderse a los tres
procesos macro (Chopra & Meindl, 2008).

Las empresas de software empresarial deben profundizar en uno
0 mas de estos procesos macro ya que es un pilar para la sobreviven-
cia y poder prosperar. El software que trasciende en un proceso ma-
cro debe tener un desempeno funcional donde se incluye la facilidad
de uso, la integracion con otros procesos macro y la fortaleza del eco-
sistema de la empresa de software donde se presta asistencia y apoyo
durante la implementacién y posteriormente en la operacion diaria
(Chopra & Meindl, 2008).

Un claro ejemplo es Wal-Mart, la cual recopila informacion y la
analiza para la toma de decisiones, recopila datos en tiempo real so-
bre los productos vendidos en cada tienda para realizar pedidos a los
fabricantes, luego analizan la informacion de la demanda para deter-
minar el inventario en cada tienda y decidir el lote de pedido. Utilizan
la informacion para establecer el programa de produccion para satis-
facer puntualmente la demanda (Chopra & Meindl, 2008).

En un estudio a 107 empresas Pyme del sector minero en la re-
gion de Antofagasta en el 2009, un 44 % de las empresas estudiadas
usa las Tic en al menos una actividad de apoyo (infraestructura de la
empresa, administracion de recursos humanos, desarrollo de tecnolo-
gia y abastecimiento), un 35 % en al menos dos actividades donde una
de ellas es el apoyo al proceso de RrR.HH. Un 2% no recibe aporte de
las T1 en sus actividades de apoyo y, no menos importante, un 77 %
de estas 107 empresas no hace uso de T1 en las actividades primarias
(logistica interna, operaciones, logistica externa, marketing y ventas y
servicio) (Pardo & Ortiz, 2009).
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Diseno de un modelo de
integracion para una red
de valor en sector textil y
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Resumen

La investigacion tiene como fin apoyar al sector textil y confeccion
mediante el disenio de un modelo de integracion para su red de valor
que se constituya como una herramienta de gestion que permita la ali-
neacion en los procesos internos y la integracion de los actuantes de
la red. Como fundamento teérico principal para la estructuracion del
modelo, se consideran el modelo de cadena de suministro de Lambert
y Cooper y el modelo de gestion sCOR, de manera dindmica se busca

Universidad de América, Sede Cerros, Facultad de Ingenieria. Grupo de inves-
tigacién Centro de Investigacion y Desarrollo Empresarial Cinde. Semillero
Gestion de Redes de Valor, Logistica y Produccion. Contacto: carlos.bermeo@
estudiantes.uamerica.edu.co; yesika.rodriguez@estudiantes.uamerica.edu.co
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utilizar el cliente como objeto funcional de la red, procesando la in-
formacion en tiempo real. De esta forma, se busca mejorar el proceso
de planificacion de la demanda con miras a disminuir los costos logis-
ticos asociados a la administracion de inventarios, el “efecto latigo”
y tiempos de ciclo.

Palabras clave: integracion, red de valor, sector textil, sector confeccion.

Justificacion

El sector textil y confecciones representa un impacto medio en términos
de empleo total del pais con un 15 % del empleo total generado por la
industria nacional donde ademas de ello hay cerca de 450 fabricantes
de textiles y 10.000 de confecciones, donde en su gran mayoria son pe-
quenas fabricas. Existen 8 ciudades que son el foco industrial del sec-
tor, estas son Medellin, Bogota, Cali, Pereira, Manizales, Barranquilla,
Ibagué y Bucaramanga (Alcaldia Mayor de Bogota, 2016). Bogota fue
escogida como ciudad piloto en este proyecto de investigacion, ya que
al analizar una de las 8 ciudades donde tiene mas incidencia la partici-
pacion industrial del sector podra tener mas veracidad el modelo de-
bido a que el andlisis de variables incidentes serd mas grande.

Es importante destacar que la industria textil colombiana ha sido
un factor clave en el desarrollo industrial del pais, ha consolidado una
cadena productiva de alta complejidad industrial donde integra mas
de un eslabon como lo es el algodon, fibras, hilazas, textiles, confec-
ciones e insumos, y asi se ha desarrollado una cadena productiva muy
compleja y diversificada, generando una importante contribucion al
crecimiento econdmico, a las exportaciones y al empleo durante mas
de 80 anios (Alcaldia Mayor de Bogota, 2016).
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Problema de investigacion

La falta de cultura empresarial en las organizaciones pertenecientes
al sector textil no permite que sean competentes en un entorno global
como el actual (Correa & Gomez, 2008), por ello es la causa focal de
gestion en el estancamiento que atraviesan las entidades manufacture-
ras textiles en los tltimos afios, ocasionando que no existan habitos de
compartir informacion entre los actuantes de su red de valor. Por otro
lado, la implementacion de estrategias individuales no permite que las
empresas del sector gestionen y controlen de manera eficiente sus pro-
cesos funcionales de tal forma que esta latente el aumento de tiempos
de ciclo (Correa & Goémez, 2008), la reduccion de la productividad y
en los niveles de relacionamiento de los actuantes de la red de valor.
En esta etapa inicial exploratoria donde el suministro de informa-
cion son fuentes secundarias, se evidencia que no existe una herramien-
ta que permita aumentar los niveles de integracion entre los agentes de
la red de valor en el sector textil y confecciones, en consecuencia, esta
investigacion pretende disefiar un modelo mixto que permita a través
de procesos de integracion disminuir los errores en los prondsticos
de la demanda, el “efecto latigo” y aumento de los costos logisticos.

Objetivo general

Disefiar un modelo de integracion para la red de valor en el sector tex-
til y confecciones en Bogota.

Objetivos especificos

e Caracterizar el sector textil y confecciones a nivel nacional y
distrital.

e Estructurar un marco referencial de los actuantes de la red de
valor en el sector textil y confecciones en Bogota, a partir de la
revision de fuentes secundarias.
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e Estructurar una aproximacion al estado del arte sobre mode-
los y experiencias de integracion de organizaciones en redes de
valor, a partir de la revision de fuentes secundarias.

e Realizar un diagnostico sobre las caracteristicas generales de
las redes de valor del sector textil y confecciones de Bogota,
Colombia.

e Identificar los elementos y niveles de desagregacion del mode-

lo de integracion.

Metodologia

Segun el enfoque de la investigacion, el proyecto es de innovacion
porque permite la introduccion de un nuevo método organizacional
en las practicas de la empresa, la organizacion del lugar del trabajo y
relaciones externas, en donde la responsabilidad de los investigadores
va desde la determinacién de las caracteristicas particulares de la red
de valor acentuada en el sector textil y confeccion hasta el desarrollo
de la metodologia de la integracion de los actuantes para dicha red.
El proyecto de investigacion es de tipo mixto investigativo (cua-
litativo y cuantitativo) en donde se desarrollan la fase exploratoria,
descriptiva y de disefio. En la primera de ellas se realizard la recolec-
cién de informacion necesaria para la caracterizacion del sector textil,
el funcionamiento de modelos de integracion y de sus redes de valor.
En la segunda, se realizara un analisis comparativo entre los elemen-
tos claves de los modelos y casos hallados en la primera fase, y en la
tercera fase, se integraran los resultados de las fases anteriores para el

disenio del modelo.
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Resultados esperados

El sector textil y confeccion en Colombia tiene un comportamiento
estratega de integracion vertical debido a que muchas de las organi-
zaciones se caracterizan por tener un control de los procesos en los
actuantes de la red de valor. Esta estrategia en el sector abarca una
serie de actividades dentro de los procesos funcionales que permiten
caracterizar a cada una de las diferentes organizaciones dependiendo
de la estructura del core de su negocio, ya sea integracion hacia atras
al desarrollar procesos que suplan estandares de abastecimiento, en
cuanto a la integracion hacia adelante que comprende actividades de
logistica de salida, asi como venta al consumidor final a través de es-
tablecimientos propios (Condo et al., 2004).

Segun los datos encontrados en el boletin técnico, existe una ten-
dencia de crecimiento de los tres indicadores que van en el afo corrido
a doce meses hasta abril del afo 2016 hasta este periodo con el res-
pectivo comparativo del afio anterior. La variacion mas alta entre los
periodos corresponde a abril del 2014 - abril del 2015 y abril del 2015
a abril del 2016 con un crecimiento de la produccion real de 10,3 %,
ventas en 10,7 %, pero el indicador de personal ocupado disminuy6
un 0,5 % (DANE, 2016).

Lo que corresponde al sector textil en cuanto a la adquisicion de
materias primas e insumos segun el andlisis de los datos encontrados en
el programa de transformacion productiva, por medio de la metodolo-
gia de diagramacion de Pareto tipo ABC se encontré que los principales
origenes de importacion para el sector en la parte de abastecimiento
cuentan con una participacion acumulada del 80%, en donde la ma-
yor contribucién la hace china, con un 34 %; Estados Unidos, 13 %;
India, 12 %, con un valor promedio en délares ciF de $1.068.038.839.

Implementando la metodologia, la clasificacion a nivel distrital
con las ciudades de diferentes origenes, tenemos que la participacion
se distribuye en tres ciudades principales que corresponden a Bogota
D.C. con un 40%, Antioquia con 29% y Valle del Cauca con 10%, en
donde el valor total generado en ddlares CIF por estas ciudades es de
$1.053.302.623.
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En cuanto a la clasificacion de las materias primas importadas de
distintos origenes que son solicitadas a nivel nacional por las diferen-
tes ciudades, el valor total de importaciones promedio por agrupacion
de los insumos tipo A es de $1.059.450.623.

Aproximacion del modelo de integracion
en las plantas circulares, de tintoreria
y confeccion

El modelo que actualmente se encuentra en proceso de estructuracion
en una empresa textilera y confeccion es un modelo cuantitativo que
parte desde el area de planeacion de produccion donde se tienen acce-
so a los diferentes estandares de tiempos y capacidad de cada una de
las maquinas de tejeduria, tefiido, confeccion, procesos logisticos de
empaque y embalaje de la organizacion.

Como primer avance del modelo se estructuré una herramienta
en Microsoft Excel 2007, donde de manera dindmica se relacionan las
plantas de tejeduria, la planta de tintoreria y las dos plantas de con-
feccion. El modelo permite programar en tiempo real la ejecucion del
programa de produccion, que cambia por ruta operacional de las di-
ferentes prendas dependiendo de los tiempos de tejeduria, capacidad
de barca y capacidad de confeccion. Este proceso es alimentado por
bases de datos que se encuentran actualizadas.

Esta programacion tiene como ideal alinear los procesos de abas-
tecimiento y produccién de prendas, comenzando con la planta de cir-
culares, asignando a cada referencia el equipo donde va a ser tejida,
estipulado con fecha de ingreso y fecha de finalizaciéon a una eficien-
cia de planta del 80 %, esto con el fin de realizar una programacion
aproximada a la realidad actual de la empresa, siendo esta la planta
proveedora de las demas. Seguido de esto se estipulan tiempos de en-
trega y transporte de produccion que estan estandarizados por docena
(unidad de produccion de la compania) con el fin de contemplar las
operaciones posproduccion de esta planta y generar una fecha real de
su entrega para continuar con su proceso de produccion.
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Para el caso de la planta de tintoreria se realiza la estandarizacion
de tiempos por curva de tefiido y capacidad minima de barca, optimi-
zando de esta forma la cantidad de litros de agua utilizados para este
proceso por referencia, finalizando con el proceso de confeccion que
se programé usando la capacidad real de las plantas (dato suminis-
trado por indicadores 150 9000 en enero y febrero) y los dias habiles
trabajados.

Se realiz6 una prueba piloto en los meses enero y febrero de 2017,
donde se obtuvo una mejora del 24 % en el cumplimiento del progra-
ma en la planta de circulares.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion es presentar diversos escenarios fu-
turos del régimen contributivo del sistema de salud en Colombia a
través de un modelo basado en la dindmica de sistemas. El proyecto
se realizé mediante el estudio de diversos factores econémicos y so-
ciales, como son la transicion demografica, la situacion econémica de
Fosyga, la afiliacion de la poblacién a los regimenes promulgados en
la Ley 100 de 1993 y la generacion de sobrecostos al sistema debido
a factores como tutelas y tratamientos de alto costo.
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Se crearon diversos escenarios de simulacion, los cuales permitieron
entender el comportamiento que tendria el sistema si se modificaran
algunas variables, tales como el poder adquisitivo de la poblacion, el
porcentaje de cotizacion a salud o la tasa de desempleo en el pais. Se
encontrd que, aunque es posible mitigar la insostenibilidad financie-
ra en el corto y mediano plazo, es muy probable que en el largo plazo
se presente nuevamente una tendencia negativa en el saldo operacio-
nal de la cuenta de compensacion, en parte a causa de factores que se
agravan con el paso de los afios, como lo es la transicion demografica.

Como resultados, teniendo en cuenta los escenarios planteados,
se formularon dos politicas de mejora hacia el sistema. Como primera
politica, se plantea una reduccion del desempleo al 5% en 10 afos, el
aumento del porcentaje de cotizacion al 14,5% del 1BC y una disminu-
cion significativa de la morbilidad de tratamientos Pos en 15 afios. La
segunda politica, en cambio, se centra en la reduccion del costo de los
tratamientos, tanto de alto costo como los Pos y no pos. Finalmente,
se valida la informacién obtenida en este proyecto con los resultados
de documentos investigativos similares y se proponen ideas que po-
drian complementar el presente documento en futuros proyectos de
investigacion.

Palabras clave: dindmica de sistemas, sGsss, régimen contributivo,
Fosyga, sostenibilidad financiera, transicion demografica, sistema de
salud en Colombia.

Problema de investigacion

¢Es posible afirmar que, en el futuro, el Régimen Contributivo (RC)
del sistema de salud colombiano continuara presentando un compor-
tamiento negativo en términos financieros? Si es asi, ¢qué propuestas
pueden realizarse para lograr una estabilidad en el sistema?
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Objetivo general

Establecer posibles escenarios futuros sobre la sostenibilidad fi-
nanciera del rc del sistema de salud colombiano para los proxi-
mos seis periodos presidenciales, afio 2042.

Objetivos especificos

e Elaborar un modelo de dinamica de sistemas sobre las finanzas
del sistema de salud colombiano (modelo basado en dindmica
de sistemas que evidencie el comportamiento financiero actual
del sistema de salud colombiano).

e Proponer politicas para el sistema financiero del rc (politicas
basadas en la herramienta creada, en los que se generen esce-
narios financieros ttiles para la solucion del problema actual
mediante la proposicion de metas para la mejora del sistema
financiero del RC).

Marco referencial

Melo y Ramos (2010) sefialan que el sistema financiero del RC no pue-
de mantenerse en el largo plazo debido al incremento de la demanda
de servicios No pos mientras, al mismo tiempo, se generan mds cos-
tos debido a que los servicios POs se igualan tanto para el RC como el
Régimen subsidiado (rRc). También sefialan la tendencia de los ciuda-
danos de afiliarse y permanecer al Régimen Subsidiado, lo que impide
recaudar fondos para el sostenimiento del Rc.

Becerra y Chicaiza (2015) analizaron la Sentencia C-463 de la Corte
Constitucional, la cual obliga al Fosyga a reconocer la totalidad de los
recobros derivados a eventos No Pos. Aunque lo anterior es un factor
que influye negativamente en las finanzas del sistema, los autores rea-

lizan recomendaciones sobre el fortalecimiento de las instituciones y
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el establecimiento de controles mas estrictos sobre el uso que se le da
a los recursos del sistema de salud.

Ademas de este tipo de recomendaciones y sugerencias, algunos
investigadores han generado escenarios para la evolucion de las fi-
nanzas y la cobertura del sistema de salud colombiano. Meza e Isaza
(2005) realizan un estudio econométrico en donde el numero de con-
tribuyentes al Rc son una funcién del empleo formal, al tiempo que
este es funcion del P1B. Sin embargo, este estudio se enfocé principal-
mente en pronosticar cuando se podria alcanzar un 100 % de afiliacion
de la poblacion al sGsss.

Clavijo y Torrente (2008) también generaron escenarios en los cua-
les pronostican el déficit del sistema de salud. Ellos tienen en cuenta
que Colombia ha estado presentando una transicion demografica, y
por consiguiente hay un envejecimiento progresivo de la poblacion que
puede incrementar los costos del sistema. Estos autores revelan que
el valor presente neto (vpN) del déficit fiscal entre los periodos 2007 y
2050, estaria alrededor del 97% del r1B del 2007, lo que permite infe-
rir que el sistema es insostenible a largo plazo.

Gonzalez (2009), por su parte, realiza un modelo basado en dina-
mica de sistemas del RC mds cercano a la realidad, en el que propone
que el nimero de contribuyentes debe ser funcion del piB, dentro del
marco del proceso de transicion demografica en Colombia. El esce-
nario mas optimista que presenta Gonzalez muestra que la cuenta de
compensacion del Fosyga presenta siempre saldos negativos desde el
2015 hasta el 2050, y este es cercano al billon de pesos para el ultimo
ano de simulacion, lo cual implica que el sistema financiero del RC no
es sostenible a largo plazo.

Dada la complejidad del sistema financiero del rc, en la dindmica
de sistemas se encuentra una herramienta ideal para la modelacion y
simulacion de este sistema. Segun Sterman (2000), para modelar co-
rrectamente un sistema se debe formular una hipétesis dindmica, la
cual redne las teorias que posiblemente dan explicacion al comporta-
miento problematico en el sistema. Esta hipotesis debe ser verificada,
y se debe validar con el modelo que, efectivamente, se estan generan-
do sobrecostos al sistema.
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Una vez formulada la hipotesis dindmica, se deben buscar las he-
rramientas adecuadas para confirmar —o descartar— tal hipotesis.
Entre estas herramientas se encuentran: diagramas de subsistemas;
diagramas de retroalimentacion causal; estructuras de flujos y nive-
les; entre otras (Sterman, 2000). Con estas herramientas ya definidas,
se debe especificar la estructura del sistema, estimar los parametros,
las relaciones entre los actores y las condiciones iniciales del sistema.
Asi, se realizan pruebas para comprobar que el comportamiento del
sistema corresponde con la realidad.

Metodologia

Busqueda de teorias actuales sobre el problema

Después de comprender la actualidad financiera del sistema, se realiza
una revision de literatura para tener claridad sobre la relacion exis-
tente entre la teoria de simulacion y las problematicas relacionadas
con el proyecto.

Aprendizaje sobre el desarrollo
y analisis de sistemas complejos
mediante la dinamica de sistemas

Al mencionar la necesidad de crear un modelo de simulacién sobre un
sistema complejo, es fundamental no solo tener claros los conceptos
relacionados a la dindmica real de este, también es necesario adquirir
conocimientos tedricos sobre las herramientas que se usaran para su
implementacion en un modelo virtual de modelado y simulacion. Asi,
pues, después de tener clara la actualidad y las dindmicas presentes
en el entorno operativo del sistema de salud en Colombia, se procede
a revisar toda la documentacion pertinente sobre conceptos de dina-
mica de sistemas, muy importantes para lo que posteriormente sera el
desarrollo del modelo.
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Formulacion de la hipotesis

Al adquirir bases tedricas solidas tanto en dinamica de sistemas como
la actualidad financiera del sistema de salud colombiano, se procedio
a la creacion de ideas que permitieron el planteamiento del modelo de
simulacion. Esto condujo a la realizacion de una hipotesis mediante la
dindmica de sistemas, la cual muestra la estructura del modelo que se
aproxima al complejo sistema financiero del rc.

Desarrollo del modelo de simulacion

Los datos que se requirieron para la modelacion del sistema se ob-
tuvieron del Departamento Nacional de Planeacion (pnp, 2017), el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2017),
y el Sistema Integral de Informacion de la Proteccion Social (Sispro,
2017) a través de sus bases de datos como la Planilla Integrada de
Liquidacién de Aportes (P1LA), la Base Unica de Afiliados (BpuaA), los
Registros Individuales de Prestacion de Servicios de Salud (rips).

La estructura del modelo se configur6 de tal forma que las varia-
bles clave tuviesen una relacién que obedeciera de la mejor manera al
comportamiento de la realidad. En este se pudieron apreciar las rela-
ciones encontradas entre las variables que se consideraron importantes
para el sistema financiero del rRc. Posteriormente, se realizé una serie de
pruebas al modelo, como comparar el comportamiento del saldo de la
cuenta de compensacion del modelo con el historico real, de esta ma-
nera se calibr6 el modelo para asemejar su comportamiento con el sis-
tema financiero real del rRc. A pesar de que ningtin modelo es correcto
debido a que es una representacion parcial de la realidad, se puede ase-
gurar que el modelo es ttil para solucionar problemas (Sterman, 2000).

Diseno de politicas y evaluacion

Una vez que se determiné la utilidad del modelo en dindmica de sis-
temas, se procedié a recolectar informacion del modelo y posterior-
mente a disefiar algunas politicas al sistema que tienen por objetivo
mitigar la crisis actual.
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La recoleccion de informacion del modelo se realiz6 mediante el
analisis del escenario base y sus variables mas importantes. El escena-
rio base es aquel que continua con las dindmicas y relaciones actuales
del sistema, el cual servird como punto de comparacién para la pos-
terior evaluacion de los demds escenarios. Después, se usaron puntos
de referencia en los parametros para obtener informacion y realizar
preguntas del tipo ¢qué pasa si...¢ Entre los pardmetros se encuentran
las tasas de desempleo (DANE, 2016), la tasa de nacimiento de perso-
nas (DANE, 2016), el porcentaje del Ingreso Base de Cotizacion (1BC)
que se debe cotizar (Ministerio de Salud, 2008) y los indices de mor-
bilidad para cada tipo de tratamiento (ros, Alto Costo POS y no POS).

Para las tasas de desempleo se escogieron dos puntos de referencia
de paises latinoamericanos. Para el desempleo alto se escogié Republica
Dominicana, cuyo desempleo es del 15% a 2014 (Banco Mundial, 2014).
En cuanto al caso de desempleo bajo, se seleccioné Ecuador, cuyo des-
empleo esta en 4.6 % para el 2014 (Banco Mundial, 2014). Para otros
pardametros, como la tasa de nacimiento de las personas, el porcentaje
del 1BC que se debe cotizar y el indice de morbilidad, se realizé anali-
sis de sensibilidad a través de SyntheSim. Esta es la herramienta que
esta incluida en Vensim vy facilita el analisis de los comportamientos
que presenta el sistema al modificar las variables mas importantes. Lo
anterior se realiza mediante el uso de una interfaz que permite una
sencilla interaccion, evidenciando cémo cambian los resultados del
sistema conforme se modifican los parametros.

Por ultimo, con la informacioén recolectada de los escenarios se
realiz6 el disefio de politicas, las cuales, en caso de ser aplicadas, per-
mitirfan una mejoria notable en el comportamiento financiero del ré-
gimen contributivo del sistema de salud en Colombia.

Resultados y conclusiones

Este proyecto propone una mirada sistémica sobre el sostenimiento fi-
nanciero de las operaciones del régimen contributivo del sGsss. Muchos
investigadores han estudiado el sistema financiero del régimen contri-
butivo, y una conclusion a la que llegan la mayoria de los autores es
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que el régimen contributivo no es sostenible financieramente. El mo-
delo basado en dindmica de sistemas presentado en este documento
muestra como la transicion demografica afecta los costos de la cuenta
de compensacion, lo cual causa un desfinanciamiento de las Eps del
RC, por lo que la poblacion colombiana podria dejar de recibir servi-
cios de salud de calidad.

El modelo predice una insostenibilidad operativa dentro de la
normatividad que se venia presentando hasta el 2016, antes de que se
implementara la ley estatutaria de salud. Esta propone aumentar la co-
bertura del plan obligatorio, que ya no se llamara ros, al tiempo que
se crea una lista de exclusiones a este plan. Algunos tratamientos que
antes no estaban cubiertos —No Pos— pasaran a ser cubiertos, y se
espera que esto aumente el costo promedio por tratamiento, dado que
generalmente estos son mas costosos. Para efectos de modelamiento en
este proyecto, lo anterior significaria reducir los costos de tratamien-
tos No POs y aumentar proporcionalmente los costos de tratamientos
ros o de Alto Costo, dependiendo de como puedan ser clasificados.
Este proyecto no incluye la transicion a la reglamentacion de la ley
estatutaria en salud en su modelamiento debido a que no se tiene, a la
fecha, una lista de cuales tratamientos No POS van a ser incluidos en
el plan obligatorio nuevo (Ministerio de Salud, 2017).

Comparando los resultados obtenidos en este proyecto con los
mostrados por Gonzalez (2009), se coincide con la insostenibilidad fi-
nanciera del sistema. El tiene en cuenta otros flujos de dinero como
lo son los aportes al régimen subsidiado por parte de los cotizantes al
régimen contributivo, por lo que Gonzalez recomienda reducir o eli-
minar por completo estos flujos de dinero. Aun asi, Gonzilez concluye
que el sistema no seria financieramente viable a pesar de que se in-
cluyan estas reducciones. Resultados similares se encontraron en este
proyecto cuando se descubrié que, a medida que la poblacion enveje-
ce, el Fosyga tiene costos mas elevados debido a la mayor cantidad de
personas con elevados riesgos de sufrir enfermedades.

Este modelo debe servir a los disefiadores de politicas publicas
para tomar decisiones en cuanto a la estructura operacional del rc.
El sistema es insostenible operativamente, y las inyecciones de dine-
ro por parte del Estado no deberian darse puesto que el sistema esta
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pensado para ser autosostenible. La prevencion de enfermedades por
si sola no permitiria la sostenibilidad del sistema, y en un hipotético
caso en el que se pueda transferir costos a la poblacion por reduccion
de la cobertura del Pos, tampoco seria financieramente viable el siste-
ma. La recomendacion que se hace, para que exista sostenibilidad es
aumentar el porcentaje de cotizacion al 14,5 %, al tiempo que se reali-
zan campanas de prevencion de enfermedades Pos —no alto costo—
para reducir los costos y mejorar la calidad de vida de las personas, la
meta seria reducir la morbilidad de los tratamientos Pos a 75% de la
actual a 2030 (estos son los costos que mas afectarian al sistema). Sin
embargo, a través de este modelo no se conocerian las implicaciones
socioeconomicas que esta decision tendria sobre otros aspectos de la
calidad de vida de los colombianos, como la empleabilidad formal y
la tasa de desempleo.

Se recomienda para futuras investigaciones tener otras variables
macroeconOmicas en consideracion, como lo son los ciclos economi-
cos o la posible incidencia de la revaluacion o devaluacion del peso en
el poder adquisitivo de los colombianos, lo cual afectaria los ingresos
al sistema. Ademads, complementar el modelo del régimen contributi-
vo con el subsidiado permitira observar como son los flujos de dinero
entre ellos. Un buen diagnéstico de como el rs afecta al rRc, y vicever-
sa, permitiria plantear politicas mas robustas para el sostenimiento
financiero de ambos regimenes, al tiempo que se mejoraria la calidad
de vida de la poblacion colombiana.

Referencias

Acemi. (2015). Cifras e indicadores del sistema de salud 2015. Recuperado
de https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/
INEC/ACEMI/salude_en_cifras-2013.pdf

Aracil, J., & Gordillo, E. (1995). Dindmica de sistemas (pp. 10-12). Madrid:
Isdefe. Arango, A. & Nieto, E. (2011). Costos de transaccion del proce-
so juridico de tutelas en salud: otra pata al gato. Recuperado el 17 de
abril de 2017, de http://www.periodicoelpulso.com/html/1108ago/ob-
serva/monitoreo.htm

71



PRIMER ENCUENTRO NACIONAL DE SEMILLEROS DE INVESTIGACION DE INGENIERTA INDUSTRIAL (ENSII) - 2017

Auping, W. L., Pruyt, E. & Kwakkel, J. H. (20135). Societal Ageing in the Ne-
therlands: A Robust System Dynamics Approach. Systems Research and
Behavioral Science, 32(4), 485-501.

Duarte, J., Alvarez, A. M., Rodriguez, S. L., Rios, A. M., Barrera, J. A. y Cué-
llar, A. (2015). Cifras e indicadores del sistema de salud. Recuperado de
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/INEC/
ACEMI/salude_en_cifras-2013.pdf

Fosyga. (2015). Qué es el Fosyga. Recuperado de http://www.fosyga.gov.co/
AcercadelFOSYGA/Qu?esel FOSYGA/tabid/103/Default.aspx

Garcia, J. M. (2003). Teoria y ejercicios prdcticos. Dindmica de sistemas. Re-
cuperado de http://tiesmexico.cals.cornell.edu/courses/shortcourse5/mi-
nisite/pdf/Literatura/Garcia Teoria y Ejercicios.pdf

Gonziélez, J. L. (2009). Equilibrio financiero del régimen contributivo de ase-
guramiento en salud, 2010-2050: dindmica laboral, poblacional y creci-
miento econémico 1. Coyuntura Econdémica, 27-59.

Londofio, J. L., & Guerrero, R. (2000). Violencia en América Latina: epidemio-
logia y costos. Asalto al desarrollo. Violencia en América Latina, 11-57.

Melo, L. A. y Ramos, J. E. (2010). Algunos aspectos fiscales y financieros
del sistema de salud en Colombia. Borradores de Economia, 624, 1-24.

Isaza, J., & Meza, C. (2005). Cambios estructurales de la demanda de trabajo
en Colombia: un andlisis econométrico entre 1984 y 2002. Informe de
investigacion Universidad de La Salle, Departamento de Investigaciones.

Nufez, J., Zapata, J. G., Ramirez, J. D., Casallas, S. M. F. y Castafieda, C.
(2012). La sostenibilidad financiera del sistema de salud colombiano.
Dindmica del gasto y principales retos de cara al futuro. Fedesarrollo
(1st ed.).

Sterman, J. D. (2000). Business Dynamics (1st ed.). McGraw Hill.

72



Estudio de prefactibilidad sobre
la captacion de agua niebla y su
aplicabilidad. Estudio de caso

(Proyecto en curso)
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Resumen

En los ultimos afios se han presenciado fendmenos de sequia en di-
ferentes comunidades mundiales. Este suceso tiene diferentes causas,
unas de ellas son los cambios climaticos, deforestacion, mal uso de
fuentes hidricas, crecimiento de la poblacion, etc., teniendo en cuenta
que este recurso hidrico es esencial para la supervivencia de todos los
seres vivos, los seres humanos han buscado alternativas para solven-
tar esta problematica.

La presente investigacion esta enfocada al estudio de prefactibili-
dad para la posible implementacion de un “atrapanieblas” en el muni-
cipio Policarpa - Narifo, en el cual se pretende realizar un andlisis de

Universidad Cooperativa de Colombia, Sede San Juan de Pasto. Grupo de in-
vestigacion Eslinga. Semillero Eslinga. Contacto: f3546@hotmail.com
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la viabilidad técnica, econémica, ambiental y social para implementar
una tecnologia alternativa de captacion de agua a partir de la niebla.

Por tanto, se hace importante establecer estudios que verifiquen
su viabilidad para su implementacion en la zona especifica del muni-
cipio de Policarpa Narifio y de esta manera se estimen cudles son los
factores de éxito que posibiliten su ejecucion a través de la utilizacion
de un prototipo a escala de esta tecnologia que permita recolectar el
agua de la niebla.

Palabras clave: atrapanieblas, malla tipo Raschel, agua, Policarpa
- Narifo.

Problema de investigacion

Colombia, a pesar de su inmensa riqueza, posee algunos sectores que
presentan graves problemas de suministro hidrico y que requieren al-
ternativas que permitan ofrecer a la comunidad mejoras en su calidad
de vida. Teniendo en cuenta los diversos problemas hidricos que en-
frentan algunas poblaciones de Colombia, en especial el municipio de
Policarpa-Narifio, se hace pertinente establecer métodos innovadores
que posibiliten el acceso al agua potable de manera facil y rentable. De
igual forma, se ve la necesidad de aprovechar la topografia y las con-
diciones climaticas con las que cuenta el pais y poder plantear asi una
alternativa de recoleccion de agua que pueda dar respuesta a su escasez.

Es por ello que se busca establecer un estudio que permita
dar respuesta a la pregunta que orienta la investigacion: écua-
les son los factores que determinan la viabilidad para la posible
implementacion de atrapanieblas en el municipio de Policarpa
- Narino?
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Justificacion

Esta investigacion resulta importante, ya que permite hacer un estudio
econdmico, social y ambiental a través de estudios previos a la fase de
implementacion definitiva del proyecto para establecer si es viable y
poder contribuir a la toma de decisiones que permitan solventar una
posible crisis futura de agua en el pais.

Este trabajo esta motivado con base en un modelo de captacion
alternativo de agua muy exitoso en Chile denominado “atrapanieblas”,
el cual ha logrado propagarse a paises como Bolivia, Pert, México y
Ecuador, entre otros. Esta innovacién se plantea como una alternati-
va para la adaptacion del cambio climatico, en especial para el abas-
tecimiento de agua en poblaciones que presentan un déficit de dicho
recurso.

Este sistema de atrapanieblas resulta interesante, ya que se carac-
teriza por ser econdmico, eficiente, y puede llegar a funcionar muy
bien, teniendo en cuenta que Colombia cuenta con diversidad de eco-
sistemas, microclimas y relieves, lo cual favorece su implementacion.
Ademas de ello, es una alternativa eco-amigable, debido a que, segtin
estudios previos en Chile, su impacto en el ambiente es minimo, he-
cho que lo convierte en un modelo sostenible para las actuales y fu-
turas generaciones.

Objetivo general

Realizar un estudio de prefactibilidad sobre la captacion de agua nie-
bla y su aplicabilidad en el municipio de Policarpa - Narifio.

Objetivos especificos

e Diseiar e implementar un prototipo de atrapanieblas a escala
mediante malla tipo Raschel.
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e Establecer los factores de éxito para la implementacion del sis-
tema de recoleccion de agua “atrapanieblas” en el municipio
de Policarpa - Narifo.

e Realizar un estudio para determinar la aplicabilidad del agua
captada por el sistema atrapanieblas.

Metodologia

Fases para el desarrollo del proyecto.

Objetivo 1: Disenar e implementar
un prototipo de atrapanieblas a
escala mediante malla tipo Raschel

Fase 1. Revision bibliogrdfica: Se realizara una revision sistemdtica y
continua de literatura especializada en el area de estudio concentrada
principalmente en articulos cientificos, libros especializados y repor-
tes técnicos.

Fase 2. Recoleccion de datos y observacion: Segun los referentes bi-
bliograficos, aplicar el sistema mas eficiente que se haya utilizado para
solventar la escasez de agua.

e Se construira una estructura de prototipo del sistema a es-
cala teniendo en cuenta diferentes disefios consultados en la
bibliografia.

e Se estudiarad la mejor zona para ubicacion del sistema de acuer-
do con criterios geograficos y meteorologicos en el municipio
de Policarpa — Narifo.

e Determinar si la malla tipo Raschel es eficiente para captar las
pequenas particulas de agua suspendidas en el aire, realizando
un andlisis y registro diario durante 15 dias.

e Se ubicari el prototipo en la zona.
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Objetivo 2: Establecer los factores de éxito
para la implementacion del sistema de
recoleccion de agua “Atrapanieblas”

en el municipio de Policarpa — Narino

Fase 3. Establecer factores: Teniendo en cuenta los diferentes estudios
realizados, se procede a determinar los principales factores que expli-
can la viabilidad del proyecto:

e Factores de orden técnico: Asegurar la eficiencia del atrapanie-
blas y la captacion hidrica de manera continua.

e Factores de orden socio-ambiental: Aumentar la produccion
hidrica de la poblacién del municipio de Policarpa mediante
la implementacion alternativa de atrapanieblas.

e Factores de orden social: Mejorar la calidad de vida de la po-
blacién con la implementacion de atrapanieblas que permitan
subsanar las necesidades basicas de la poblacion.

e Factores de orden financiero: Calcular la eficiencia financiera
del sistema frente a otros mecanismos de generacion hidrica.

Objetivo 3: Realizar un estudio para
determinar la aplicabilidad del agua captada
por el sistema atrapanieblas

Fase 4: Determinacion de la aplicabilidad del agua captada: Se reali-
zara un analisis fisico, quimico y microbiolégico del agua captada en
laboratorio con el fin de conocer su grado de aplicabilidad (consumo
humano, animal).

Resultados esperados

e Prototipo del sistema atrapanieblas a escala teniendo en cuenta
diferentes disefios consultados en la bibliografia.

e Zona adecuada para implementar el sistema atrapanieblas.

e Analisis del agua captada para su aplicabilidad.
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de un prototipo de planta
industrial a escala con enfoque
de Industria 4.0 como nuevo
ambiente de aprendizaje

(Proyecto propuesto)
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Resumen

En esta investigacion se realiza una propuesta para el disefio e imple-
mentacion de una planta industrial prototipo con enfoque del nuevo
concepto de la industria 4.0, que ha surgido en los tltimos afnos para
cambiar la forma de producir, ya que esta no se centra en la fabrica-
cién en masa, sino personalizada en masa debido principalmente a

Universidad Cooperativa de Colombia, Sede Pasto. Grupo de investigacion
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las exigencias de los clientes hiperconectados que exigen productos
personalizados.

Con el fin de comparar las diferencias entre una smart factory y
una fabrica convencional, desde el punto de vista del sistema de pro-
duccioén y la personalizacion de productos para los clientes, se des-
cribe a continuacion cémo funcionaria una empresa inteligente: los
productos tienen etiquetas adheridas con un chip de informacion, y
asi el producto lleva informacion consigo y le dice a la maquina como
debe ser producido; esto permite fabricar productos personalizados
de acuerdo con especificaciones solicitadas; los clientes encargan los
productos a través de internet y en la fabrica comienza de inmediato
la produccion de acuerdo con ese pedido, sin que la cadena de pro-
duccion sea modificada, para esto la empresa debe tener flexibilidad y
modularidad para responder rdpido a las configuraciones de produc-
cién que se realicen, todo tiene que ser compatible con todo, es decir,
poder armarse y desarmarse tan ficilmente como un juego de ladri-
llos de lego. Si es necesario cambiar maquinas, debe ser posible rea-
lizarlo segun el sistema “enchufar y usar”; cada una de las maquinas
que participen en la producciéon puede ser desenchufada y sustituida
por otra, en segundos. También, en vez de tener un comando central,
cada componente tendra su propia minicomputadora, que se conec-
tara con toda la fabrica.

En este orden de ideas, se realizara un disefio de prototipo de
planta industrial utilizando los sistemas cAD y simulacion, asi como
su construccion a escala utilizando sistemas de prototipo de automa-
tizacion como sensores, actuadores y sistemas de informacion conec-
tados a internet que permitan registrar la informacion del proceso en
tiempo real. Este proyecto sera empleado como ambiente de aprendi-
zaje para estudiantes del programa de Ingenieria Industrial, para co-
nocer el nuevo enfoque de la industria 4.0.

Palabras clave: planta industrial, industria 4.0, smart factory, sistema
modular, sistema flexible, productividad.
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Problema de investigacion

Con la aparicion de la industria 4.0, la forma de producir de las empre-
sas tiene que cambiar, de hecho, todas las empresas para los proximos
anos estaran obligadas a modificar a este enfoque para seguir siendo
competitivas en el mercado. Los proyectistas encargados de realizar
el disefio de distribucion en planta deberdn afrontar un nuevo reto en
la planeacion de cada una de las operaciones que hacen parte de la
planta. El disefio de distribucion en planta serd una de las areas que
mas se debe tener en cuenta en la concepcion del sistema de planta
industrial, y para afrontarlo los proyectistas deberan utilizar las me-
jores técnicas que les permitan abordar con seguridad el problema de
la distribucion en planta; junto con esto, el manejo colaborativo de
herramientas permitira que se obtengan los mejores disefios de layout
de forma modular y flexibles a cambios.

Justificacion

Una adecuada distribucion debe proyectarse a partir de la maquina-
ria y el equipo, asi como del flujo de materiales y personas; por tal ra-
z6n, hoy en dia, la fuerte demanda de productos personalizados por
los clientes y la competencia con productos producidos a bajo costo
por paises emergentes asiaticos han hecho que se cambie el paradigma
actual de produccion, por un nuevo enfoque de producciéon basado en
la industria 4.0, un término nuevo que surge como una revolucion a la
forma actual de produccion de las empresas. La industria 4.0 incorpo-
ra sistemas de informacion interconectados con alta tecnologia en la
maquinaria y en el proceso de produccion, esto permite que la configu-
racion de la distribucion en planta sea flexible, modular y adaptable a
cambios en sus sistemas en tiempo real. Todas las empresas existentes
y nuevas deberdn para los proximos afos adaptar el enfoque de in-
dustria 4.0 para hacerle frente a las exigencias de personalizacion de
productos de los clientes.
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Objetivo general

Disenar e implementar un prototipo de planta industrial a escala con
enfoque de industria 4.0 como nuevo ambiente de aprendizaje.

Objetivos especificos

e Realizar un estudio de ingenieria basica del proceso productivo
desde el enfoque de industria 4.0 para eventos discretos y fluidos.

e Disefiar el sistema de planta industrial con enfoque de indus-
tria 4.0 utilizando los sistemas cAD y simulacion.

e Implementar en prototipo a escala el disefio de la planta indus-
trial, incluyendo sistemas de automatizacion al proceso.

Metodologia

Objetivo 1. Realizar un estudio de ingenieria
basica del proceso productivo desde el enfoque de
industria 4.0 para eventos discretos y fluidos

Fase 1: Revision bibliogrdfica. Se realizard una revision de literatura
en diferentes buscadores informaticos con el fin de conocer el estado
actual de trabajos realizados sobre el mismo tema.

Fase 2: Estudio de ingenieria Bdsica. El estudio de ingenieria basi-
ca permitira recolectar informacion de plantas industriales con enfo-
que de industria 4.0. Para ello, se estudiara los sistemas de transporte
y manutencion, sistemas de automatizacion, nivel de tecnologia a uti-
lizar, sistemas de informacion, etc.
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Objetivo 2. Disenar el sistema de
planta industrial con enfoque de industria 4.0
utilizando los sistemas cad y simulacion

Fase 3: Diseno del prototipo de planta industrial. Se realizara el disefio
de una planta industrial de forma general que incluya productos des-
de la parte discreta y fluidos, para ello se utilizaran los sistemas CAD
como Inventor para realizar el disefio de la planta.

Fase 4: Simulacion del prototipo de planta industrial por compu-
tadora. Mediante software de simulacion, se realizaran pruebas de fun-
cionamiento de la planta industrial respecto a la realidad, utilizando
datos reales de procesos productivos.

Objetivo 3. Implementar en prototipo a escala el
diseno de la planta industrial incluyendo sistemas
de automatizacion al proceso

Fase 5: Implementacion de la planta industrial mediante prototipo a
escala. Una vez realizado el disefio y simulacion y verificado su fun-
cionamiento, se pasa a construir el modelo de la planta a escala como
un prototipo. Aqui, ademads, se implementan los sistemas de informa-
cion y automatizacion propios de la Industria 4.0.

Resultados esperados

Se espera con este proyecto de investigacion hacer una recopilacion de
informacion relacionada con todos los factores que hacen parte de los
sistemas de produccion y la industria 4.0, para asi integrar tanto los
sistemas de informacion y automatizacion en un prototipo de planta
industrial de forma inteligente.

Los resultados obtenidos mediante la implementacion del proto-
tipo de planta industrial permitirdn ser un ambiente de aprendizaje
para estudiantes y profesionales que se interesen conocer el funciona-
miento del nuevo concepto de la industria 4.0.
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Diseno y simulacion de un
sistema de produccion modular
para la trilla, seleccion, tostion,
molienda y empaque

de café especial

(Proyecto propuesto)
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ELizaBeTH GuUACAS TARAMUEL

Luis OMAR ALPALA®

Resumen

En esta investigacion se realizard un estudio técnico a nivel de inge-
nieria basica a través de la recoleccion de datos y observacion con el
fin de establecer las condiciones de disefio, implementacién y montaje
factibles de acuerdo con el contexto de la region cafetera para el dise-
flo y simulacion en software de las instalaciones, maquinas y equipos
necesarios para la implementacion de una planta de torrefaccion de
café especial ubicada en el municipio de El Tambo — Narifio, ajustada
a las condiciones particulares del café de la region.

Universidad Cooperativa de Colombia, sede Pasto. Grupo de investigacion
Eslinga. Semillero Eslinga. Contacto: gabyo27@hotmail.com
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El disefio y simulacion permitirdn conocer cOmo se comportara
el sistema de produccion de la planta antes de construirla. Para esto,
se realizaran diferentes escenarios de simulacion utilizando la estadis-
tica y analisis de datos referentes a la produccion y finanzas, lo cual
permitira tomar decisiones de planificacion de distribucion en planta
de forma acertada de acuerdo con las caracteristicas del café y las exi-
gencias de los clientes consumidores de cafés especiales.

Por otro lado, el disefio de la planta por computadora permitira
que este modelo posteriormente se pueda replicar para plantas simi-
lares de café en la region o a otras plantas similares.

Palabras clave: planta industrial, café especial, disefio por computado-
ra, simulacioén por computadora.

Problema de investigacion

En el departamento de Narifio, el cultivo del café representa uno de
los indices mds importantes de productividad. En efecto, su cose-
cha y beneficio alcanzan 22 millones de kilogramos anuales, de los
cuales aproximadamente un 90% se comercializa como pergamino
seco hacia el interior del pais (Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia, 2010). Los exportadores nacionales utilizan el café perga-
mino de Narifio como insumo para mezclarlo con café de calidades
inferiores y asi alcanzar estindares de comercializacion internacio-
nal. En particular, el café cultivado en el municipio de El Tambo ha
sido catalogado como uno de los mejores cafés de Colombia debido
a sus caracteristicas organolépticas que son propias de la region. El
café de Narifo es reconocido a nivel nacional e internacional por sus
caracteristicas fisicas y organolépticas que pueden representar un va-
lor agregado cuando se lleva a cabo una apropiada transformacion
de este; de hecho, este café es catalogado como “taza de excelencia”
bajo la denominacion de Cafés Especiales. Dicho valor agregado po-
dria significar un incremento del precio del producto que superaria
en el doble o triple el precio estindar de comercializaciéon. No obs-
tante, los atributos del café de Narifio ain no han sido masivamente
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explorados, difundidos y comercializados en los mercados de alcance
regional, nacional e internacional.

Ademds, la cadena del café fue priorizada por la Comision Regional
de Competitividad de Narifilo como una de las principales apuestas
estratégicas productivas de la region, que permitira, en el tiempo, in-
crementar el nivel de vida de los productores y comercializadores del
grano (Cuenca & Menza, 2009). Por tanto, mejorar la calidad del grano
es un tema de alto interés, principalmente, en lo referente a la explota-
cion de todas sus ventajas comparativas no solo como pergamino seco,
sino como café transformado a través de procesos agroindustriales de
tostion, molienda y empaque. A su vez, dichos procesos industriales
también permitirian optimizar los procesos artesanales tradicionales
no competitivos (disminuyendo los efectos de factores desfavorables
tales como la contaminacion cruzada, falta de precision en empaque,
entre otros) y facilitar la incursion del café especial de Narifio en mer-
cados nacionales e internacionales.

Justificacion

La propuesta de este proyecto nace de una vision colectiva de todos
los actores (campesinos, comercializadores, productores), en donde el
campesino cafetero es protagonista, investigador y actor fundamental
en la toma de decisiones cientificas, técnicas, sociales y de innovacion.
Los debates realizados en torno a la problematica del café con dichos
actores plantearon la necesidad de disenar e implementar una estra-
tegia innovadora para el crecimiento integral y mejoramiento de cali-
dad de vida de las familias cafeteras a partir de la generacion de valor
agregado del café especial de El Tambo - Narifio, dicha estrategia debe
cubrir eslabones claves de la cadena productiva, involucrando investi-
gacion aplicada e innovacion regional.

Objetivo general

Disenar y simular un sistema de produccion modular para la trilla, se-
leccion, tostion, molienda y empaque de café especial del municipio El
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Tambo - Narifio, con el fin de optimizar los procesos de torrefaccion
y mejorar la calidad del producto.

Objetivos especificos

e Realizar un estudio técnico a nivel de ingenieria basica a través
de recoleccion de datos y observacion con el fin de establecer
las condiciones de disefio, implementacion y montaje factibles
de acuerdo con el contexto del municipio.

e Disefiar en software las instalaciones, maquinas y equipos ne-
cesarios para la implementacion de una planta de torrefaccion
de forma modular y ajustada a las condiciones particulares del
café de Narifio.

e Simular en software el comportamiento del proceso de produc-
cion de café especial del municipio de acuerdo a las caracteris-
ticas del café de la region.

Metodologia

El proyecto se estructuré en tres objetivos, cada uno de los cuales se
compone a su vez de diferentes fases, segiin se muestra a continuacion.

Objetivo 1. Realizar un estudio técnico a nivel de
ingenieria basica a través de recoleccion de datos
y observacion con el fin de establecer las
condiciones de disefio, implementacion y montaje
factibles de acuerdo con el contexto del municipio

Fase 1: Revision bibliogrdfica. Se realizara una revision sistemdtica y
continua de literatura especializada en el drea de disefio de plantas de
torrefaccion, proceso de café especial y contexto regional de la cade-
na productiva del café, concentrada principalmente en articulos cien-
tificos, libros especializados y reportes técnicos.
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Fase 2: Recoleccion de datos y observacion. Se realizard un acer-
camiento a los procesos existentes de torrefaccion en la region en don-
de se pueda observar el funcionamiento de la maquinaria, equipo y
procesos de transformacion. Dicho acercamiento involucrara visitas a
empresas reconocidas como Morasurco Café Puro, Café Aguila Roja,
y Café La Jacoba. Como medio de recoleccion de informacion, se apli-
card entrevistas a los jefes de produccion de las plantas mencionadas y
a personal operativo encargado de las actividades de transformacion.
También se tomara la informacion especifica, los datos de registros de
operacion y los layouts de las empresas (siempre y cuando sea permi-
tido por dichas empresas).

Fase 3: Estudio técnico. Con la informacion recolectada se haran
registros de observacion, diagramas y graficos de detalle de los proce-
sos de torrefaccion de las plantas y, asimismo, esta informacion sera
clasificada e interpretada teniendo en cuenta como principales facto-
res: potencia de las maquinas, tipo de motores, tipo de reductores de
velocidad, accionadores eléctricos, voltajes utilizados, tipos de trans-
mision de potencia, elementos de seguridad, espacios entre maquinas,
disefno de proceso, nimero de maquinas, equipos complementarios, ti-
pos de maquinas, manejo de materias primas y productos terminados,
almacenamiento, disefio y espacio de la planta, materiales de construc-
cion utilizados, entre otros. Estos datos permitirdan conocer con mas
especificidad las maquinas e instalaciones requeridas para el proceso.

Objetivo 2. Disefiar en software las instalaciones,
maquinas y equipos necesarios para la
implementacion de una planta de torrefaccion

de forma modular y ajustada a las condiciones
particulares del café de Narifio

Fase 4: Disesio de médulos de diserio. Acorde con los resultados del
estudio técnico previo, se disefiaran los mddulos correspondientes a
maquinas, equipos e instalaciones en software especializado tales como
Autodesk Autocad y Autodesk Inventor, con estos programas de disefio
se realizardn de forma detallada las piezas, accesorios y mecanismos
de las maquinas y de instalaciones.
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Fase 5: Implementacion completa de la planta. Se unira los mo-
dulos disenados mediante distribucion en planta usando el software
Autodesk Inventor 2014 y Autodesk Navisworks 2014, para lo cual se
tendra en cuenta el espacio y distribucion: pasillos, puesto de instala-
cién de maquinas, puesto de trabajo de los operarios, etc. También se
realizard el disefno detallado de planos de ingenieria correspondientes
a maquinas y redes de las instalaciones hidraulica, sanitaria, eléctrica
y de infraestructura, entre otras.

Objetivo 3: Simular en software el
comportamiento del proceso de produccion
de café especial del municipio de acuerdo
con las caracteristicas del café de la region

Fase 6: Simulacion del funcionamiento del sistema de torrefaccion. Se
simulard la puesta en funcionamiento del sistema completo de torre-
faccion usando el software de simulacion Flexsim, para esto se hara
un andlisis grafico y estadistico sobre datos reales de procesos de to-
rrefaccion, también se calculara estimados de capacidad de produc-
cion en planta por cada equipo medidos en horas, dias, meses y afios,
y se determinard con exactitud la cantidad a producir, las maquinas
requeridas, el nimero de operarios necesarios para realzar las labores.

Resultados esperados

Con el desarrollo del proyecto se propondra un disefio para el pro-
ceso de trilla, seleccion, tostion, molienda y empaque de café especial
adaptado a las condiciones infraestructurales de los municipios cafete-
ros de Narifio, y se realizara su respectiva simulacion. El disefio puede
significar un aporte importante a la mejora de la cadena productiva
de café en la region.
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Diseno de una planta industrial
procesadora de café tostado y
molido con base en el estudio

de produccion y mercado
potencial de café en el municipio
de Suaza — Huila

(Proyecto terminado)

LipA MARGARITA ZAMBRANO CORTES

NATALIA MOLINA AREVALO™

Resumen

Este proyecto de investigacion busca realizar una propuesta de disefio
de una planta industrial procesadora de café tostado molido y tostado y
ubicarla en el municipio de Suaza - Huila. Para este proyecto se realizo
un estudio de mercado para determinar la cantidad de café a producir.

Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), Sede Ibagué. Grupo de
investigacion Gestindustriales EocA. Semillero Ingenieria del Valor. Contacto:
natalia.molina@unad.edu.co
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Para realizar el disefio de la planta se aplicé la metodologia Tompkins
para la planeacion de instalaciones y se usé el software SketchUP para
realizar un modelo 3D de la propuesta de la planta industrial.

Palabras clave: disefio de plantas industriales, planeacion de instalacio-
nes, ingenieria de procesos, produccion, localizacion de planta, Plan
de Gestion de Residuos.

Problema de investigacion

¢Coémo disenar una planta industrial procesadora de café tostado y
molido, teniendo en cuenta la producciéon y mercado potencial de café
en el municipio de Suaza - Huila, buscando un equilibrio entre la ofer-
ta y la demanda?

Marco referencial (principales referentes tedricos o conceptuales
que soportan su investigacion)

Metodologia Tompkins para la planeacion de instalaciones, investi-
gacion de mercados: estimacion de la oferta y demanda de un producto;
disefio de procesos: secuenciacion y caracterizacion de procesos; dise-
fio del programa de produccién: cantidad de operarios y cantidad de
madquinas; disefio 3D en SketchUp; Plan de Ordenamiento Territorial
de Suaza — Huila; buenas practicas de manufactura; gestion ambien-
tal de residuos industriales.

Objetivo general

Disefar una planta industrial procesadora de café tostado y molido,
de acuerdo con la produccion y mercado potencial en el municipio de
Suaza - Huila.
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Di1SENO DE UNA PLANTA INDUSTRIAL PROCESADORA DE CAFE TOSTADO Y MOLIDO CON BASE EN EL
ESTUDIO DE PRODUCCION Y MERCADO POTENCIAL DE CAFE EN EL MUNICIPIO DE SuAzA — HuiLa

Objetivos especificos

® Determinar mediante un estudio de mercado la cantidad de
café producido, como también el mercado potencial en el mu-
nicipio de Suaza - Huila, con el fin de identificar el volumen de
produccion que se manejara en la planta industrial procesado-
ra de café tostado y molido.

e Documentar y disefiar el proceso productivo y programa de
produccion del café tostado y molido con el fin de identificar
la materia prima, maquinaria, equipo de materiales y mano de
obra necesarios en cada uno de los subprocesos y de esta mane-
ra determinar el espacio requerido para el area de produccion.

e Diseiar una distribucion de planta teniendo en cuenta el drea
de produccion y zonas auxiliares garantizando un 6ptimo flu-
jo de materia prima e identificando el espacio total requerido
para la construccion de la planta.

e Determinar la macrolocalizacion y microlocalizacion de la plan-
ta procesadora de café tostado y molido en el municipio de
Suaza - Huila.

e Disenar modelo 3D de una planta industrial para la produccion
de café tostado y molido en el municipio de Suaza - Huila, uti-
lizando el software SketchUp.

e Desarrollar un plan para la reduccion y adecuado manejo de re-
siduos generados a partir de la trasformacion del café, disminu-
yendo los riesgos ambientales de acuerdo con lo reglamentado.

Metodologia

En la investigacion se aplicaron técnicas de recoleccion de datos cuan-
titativa y cualitativa, se realizé aplicacion de encuestas y entrevistas a
caficultores, expertos y cooperativas de café para conocer el tamafio del
mercado de Café molido en Suaza. Se hizo analisis de diversas fuentes
documentales para el disefio de procesos, programa de produccién y
localizacion de la planta. Se hizo uso del programa SketchUP para el
disefio 3D de la planta de café molido.
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Resultados y conclusiones

Estimacion de la oferta y demanda de café molido.

Secuenciacion y caracterizacion del proceso productivo del café
molido. Programa de produccion de café molido para el cumplimien-
to de la demanda estimada.

Disefio 3D de la planta en el software SketchUP.

Macro y microlocalizacion de la planta industrial en Suaza - Huila.

Plan de Manejo Ambiental de Residuos.

Productos

Luego de identificar el volumen de produccion, se realiza el estudio para
conocer el drea que se requiere para la planta en metros cuadrados,
iniciando con el disefio general y su distribucion teniendo en cuenta la
zona de cargue y descargue de mercancia, zona de recepcion de materia
prima, zona de almacenamiento de materia prima, zona administrati-
va, zona de servicios, zona de almacenamiento de producto termina-
do, zona de despacho de mercancias, y la zona técnica. Utilizando el
software SketchUp, se presenta el disefio general de la planta indus-
trial para la produccion de café tostado y molido en el municipio de
Suaza - Huila en formato 3D.

Referencias

Convenio Interadministrativo de Cooperacion Financiera, Cientifica y Tec-
nolégica No. 097/2004. Bogota.

Gutiérrez, J. C. (2015). Guia ambiental para el cultivo del café. Bogotd. Ideam.
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Estudio de pertinencia del
programa de Ingenieria
Industrial, seccional Tunja

(Proyecto en curso)

BeATRIZ LORENA RODRIGUEZ MONTENEGRO
LuisA FERNANDA ALCALA ZARATE

Luis FELIPE CHAPARRO PARADA

ANDREA ApARICIO GALLO

CARLOS ALIRIO BELTRAN RODRIGUEZ
LAurA XIMENA ORTIZ NUMPAQUE

ESTEFANIA PATARROYO ALARCON"

Resumen

Estudio de pertinencia para ofertar el programa de Ingenieria Industrial
de la Universidad Santo Tomas, departamento de Boyaca, seccional
Tunja. Como primera fase se realiz6 un estudio de mercado para el
establecimiento del programa, para ello se disefiaron instrumentos de

Universidad Santo Tomds, Sede Bogota. Grupo de investigacion Procesos
Organizacionales, Facultad de Ingenieria Industrial, sede principal, y acr:
Ambiental y Civil en la Investigacion, seccional Tunja. Linea de investigacion
en Gestion Organizacional. Contacto: estefaniapatarroyo@usantotomas.edu.
co; lauraortizn@usantotomas.edu.co
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recoleccion de informacion, los cuales fueron validados mediante una
prueba piloto, corregidos y después aplicados, el primero a estudiantes
de los colegios del departamento de Boyaca, que estaban culminando
sus estudios, y el segundo se aplic6 a empresarios y/o empleadores de
la localidad, a fin de conocer su percepcion en cuanto a necesidades
empresariales.

Palabras clave: ingenieria industrial, necesidades, pertinencia, viabili-
dad, Boyaca, empleadores.

Problema de investigacion

El problema de investigacion radica en los analisis de las altimas cifras
reveladas por el DANE donde refleja la baja produccion agropecuaria
respecto a otras ciudades del pais y su baja participacion en el PIB na-
cional. Es por ello que resulta de vital importancia contar con personal
capacitado con habilidades desenvolverse en sectores empresariales,
productivos y comerciales en la region o departamento de Boyaca.

Asi mismo, resulta evidente la necesidad de fortalecer el area cien-
tifica y tecnoldgica, con el fin de impulsar la diversificacion de los pro-
yectos y las industrias en el departamento. En consecuencia, el impacto
seria de manera positiva, asi como la participacion de la region dentro
de la economia nacional y esto abriria las puertas a nuevas oportuni-
dades laborales para mano de obra calificada.

De esta forma, se pretende que la ingenieria industrial se convier-
ta en la piedra angular del desarrollo en la region, liderando el dise-
o, la implementacion y la mejora de todo tipo de procesos. El sello
distintivo de la Universidad Santo Tomas garantizara que sus futuros
egresados aporten soluciones a las organizaciones propias del depar-
tamento, enmarcadas dentro de la innovacion, la sostenibilidad y el
respeto por las necesidades propias de su region. Resulta pertinente,
entonces, formular la siguiente pregunta: ¢qué necesidades tienen las
organizaciones de los diferentes sectores industriales en los principa-
les municipios de Boyaca que puedan ser satisfechas por los ingenieros
industriales egresados de la Universidad Santo Tomas?



ESTUDIO DE PERTINENCIA DEL PROGRAMA DE INGENIERTA INDUSTRIAL, SECCIONAL TUNJA

Justificacion

Para nadie es un secreto que cuando la desigualdad en la distribucion
de los ingresos en un pais no es desmesurada, su gente puede mejorar
la calidad de vida y, como consecuencia de esta equidad podria dis-
minuir significativamente las conductas que la sociedad tacha como
reprochables, entonces por qué no pensar que la biisqueda de esa equi-
dad puede darse desde las instituciones de educacion superior, pues es
esta la clave para el desarrollo social, ya que a través de ella las perso-
nas pueden ampliar su panorama de posibilidades, no solo en la apli-
cacion de conocimiento esperando una reciprocidad econémica, sino
también para el saber ser dentro de la sociedad, es decir, se requiere
con urgencia una educacion en donde se imparten temas que impac-

ten positivamente la convivencia entre las personas.

Objetivo general

Evaluar la pertinencia y viabilidad del programa de pregrado de
Ingenieria Industrial ofertado por la Universidad Santo Tomds seccio-
nal Tunja para el departamento de Boyacad, especificamente en la ciu-
dad de Tunja y alrededores.

Objetivos especificos

e Disenar una metodologia para la recopilacion y el analisis de in-
formacion que evalue la pertinencia del programa de Ingenieria
Industrial de la seccional Tunja en el departamento de Boyaca.

e Identificar las necesidades y expectativas de formacion en in-
genieria industrial de los estudiantes de grado undécimo de los
colegios publicos y privados de la ciudad de Tunja y munici-

pios aledanos.
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e Identificar las necesidades y requerimientos del sector indus-
trial para el programa de Ingenieria Industrial de la Universidad
Santo Tomas, Seccional Tunja.

Metodologia

La metodologia desarrollada en el proyecto de investigacion en curso
cuenta con los siguientes aspectos:

Tipo de investigacion

a. Cualitativa: Para determinar ciertas variables como estrato,
actividad econémica, profesiones mas demandas, orientacion
profesional, entre otras, de los municipios mas cercanos a la
ciudad de Tunja, ademas se realizaron distintas consultas para
identificar patrones de aceptacion o rechazo en la encuesta que
se realizaria posteriormente, tales como Plan de Desarrollo
Nacional y del departamento de Boyaca, estadisticas del DANE
y Spadies.

b. Cuantitativa: Obtencion y andlisis de la informacion de fuen-
tes primarias mediante la aplicacion de encuestas por medio
de la herramienta Google Forms a una muestra representativa
de empleadores y estudiantes de grado undécimo del departa-
mento de Boyaca.

Definicion de la poblacion y muestra

Para determinar la muestra sobre la cual se debia trabajar, se consulto
con la Unidad de Gestion Integral de la Calidad Universitaria (Ugicu)
de la Universidad Santo Tomas, seccional Tunja, tomando en cuenta
sus recomendaciones y partiendo de los datos suministrados por el
DANE, se tiene una poblacion de estudio perteneciente al departamen-
to de Boyaca de: N= 14058 estudiantes de grado undécimo. Para la
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definicion del tamafio de la muestra, se propuso un analisis probabi-
listico empleando la siguiente ecuacion:
n=( (2°2)* (p)*(@))/ (€"2)

Donde Z es el valor critico para la distribucién normal con un ni-
vel de confianza del 95%. Se definié un error de muestreo aceptable del
6%,y una proporcion poblacional de 0.5 %, debido a que no se tiene
un conocimiento previo o estimacién de la proporcion poblacional.
Con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5% se ob-
tuvo el siguiente tamafio de muestra, para Boyaca de 374 estudiantes.

Método y analisis de datos

Para este aspecto se determinaron los pardmetros que se muestran a
continuacion.

a. Elaboracion de encuesta: Se formuld junto con el equipo de tra-
bajo donde se plantearon trece preguntas de seleccion multiple para
los estudiantes y la de empresarios contaba con ocho preguntas entre
abiertas y seleccion maltiple.

b. Prueba piloto: Se llevo a cabo en un colegio privado en la ciu-
dad de Sogamoso, Boyaca, con estudiantes de grado undécimo. Luego
de la aplicacion se replantearon algunas preguntas con sus respecti-
vas opciones de respuesta para dar continuidad con la aplicacion de
la encuesta, ya que en la prueba piloto se logré un buen porcentaje
de aceptacion.

c. Aplicacion de la encuesta: Para lograr ejecutar el total minimo
de encuestas establecidas se empleé la aplicacion Google Forms, he-
rramienta que permite realizar formularios y encuestas adquiriendo
directamente las estadisticas de las respuestas individuales y grupales
en tiempo real.

d. Procesamiento de los resultados y andlisis de los datos: Como
se mencioné anteriormente, el procesamiento de los resultados lo rea-
liza directamente la aplicacion de Google Forms en tiempo real, por
tanto en cualquier momento permitia acceder a las estadisticas para
observar el nivel de aceptacion o rechazo que presentaba el programa
de Ingenieria Industrial, seccional Tunja. Para el analisis de los datos
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se tuvieron en cuenta los porcentajes mas elevados para determinar la
factibilidad y los mas bajos para reconsiderar algunas ideas ya plan-
teadas que no tuvieron la aceptacion deseada.

e. Fuentes secundarias: Se tuvieron en cuenta diferentes sistemas
de informacion tales como: (SNIES) Sistema Nacional de Informacion
de Educacién Superior, (Spadies) Sistema de Prevencion y Analisis de
la Desercion en las Instituciones de Educacion Superior; planes de de-
sarrollo Nacional y Departamental de Boyaca; estructuras curriculares
de otros programas de pregrado afines a nivel nacional.

Resultados esperados

Se espera que el estudio realizado en la ciudad de Tunja y demas mu-
nicipios aledafios presente viabilidad y factibilidad en la incursién del
programa de Ingenieria Industrial en la Universidad Santo Tomas, sec-
cional Tunja.



Carrito de compras

(Proyecto propuesto)

KAREN ANGELICA SALGADO TURMEQUE
LAURA DANIELA SARMIENTO HERNANDEZ

YANK JEICKOBS SIERRA GONZALEZ®

Resumen

Este proyecto tiene como finalidad disefiar y desarrollar un carro de
compras que facilite el transporte de productos de un lugar a otro, ya
que a partir de la investigacion realizada se encontré que las personas
entre los treinta y setenta afios presentan dificultad al transportar sus
compras, ya sea cargando los productos manualmente en bolsas plas-
ticas o haciendo uso de carros de mercado tradicionales. Los inconve-
nientes mas comunes para realizar esta actividad son: en primer lugar,
el peso de las compras, ya que se debe realizar un mayor esfuerzo tan-
to para sostener las bolsas como para arrastrar un carro de mercado
(esto involucra también la incomodidad al subir escalones y sobrepa-
sar obstaculos), los productos en los carros de mercado convenciona-
les se dafian por la estructura y vibraciones del carro y en ocasiones

Universidad Santo Tomas, Sede Central. Semillero de Gestién Organizacional.
Contacto: yanksierra@usantotomas.edu.co
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la lluvia. Es por esto que se pretende construir un carrito de merca-
do que dé solucién a estas necesidades a partir de una estructura de
dos compartimientos que separe los productos, un mecanismo en las
llantas que permita subir escaleras y sobrepasar obstdculos, y que del
mismo modo impacte ambientalmente con el uso de bolsas de tela en
lugar de bolsas plasticas.

Palabras clave: carro de mercado, cargas manuales, comodidad, trans-
porte, bolsas de tela.

Problema de investigacion

Cuando una persona entre treinta y setenta afios de edad desea ir a
hacer compras de mercado para el hogar, es posible que se le presen-
te dificultad para transportar sus productos de un lugar a otro, por
ejemplo, puede que el carro de mercado sea bastante pesado, tener un
tamafio que impida pasar por lugares estrechos y/o sobrepasar obsta-
culos, que sea dificil de agarrar, ademads las compras podrian dafiarse
por falta de organizacion, asi mismo las bolsas plasticas a lo largo de
la historia han generado un impacto ambiental negativo. Los anterio-
res motivos hacen que el cliente esté insatisfecho al momento de ir de
a hacer mercado y por lo tanto se encontr6 la necesidad de mejorar
un producto para facilitar el transporte y la carga, con proyeccion ha-
cia el cuidado ambiental.

Justificacion

Se desea fabricar un carrito de mercado mas confiable e innovador
para el usuario (personas de edades entre treinta y setenta afios) en
términos de transporte y comodidad, puesto que al intervenir el pro-
blema ya no sera tan dificil para una persona tener que cargar con las
compras hasta su lugar de destino, teniendo en cuenta que una perso-
na de nuestro mercado objetivo tiende a presentar mayor cansancio
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durante esta actividad. Debido a esto se cree que el producto en men-
cion favorecerd la fuerza que se deba realizar para llevar los articu-
los haciendo que esta sea menor, ya que se pretende que el carro sea
mas liviano por los materiales que se utilizaran para su construccion,
y gracias al nuevo mecanismo en las llantas se propone que sea capaz
de sobrepasar obstaculos tales como subir andenes, escaleras, entre
otros; asi mismo, las compras estardn protegidas a partir de dos com-
partimientos que el carro puede llevar en su cuerpo para que se facilite
la separacion de productos y la acomodacion de ellos, estos compar-
timientos también tendran una tapa que conservaran los alimentos y
objetos en caso de lluvia.

Objetivo general

Disefiar y desarrollar un carro transportador de compras que facilite
el desplazamiento de productos de un lugar a otro.

Objetivos especificos

e Identificar e interpretar las necesidades de las personas mayores
de 40 afios en el momento de transportar sus compras.

e Generar el disefio conceptual del producto creando distintas
alternativas de solucion.

e Especificar los aspectos técnicos, geométricos, funcionales y er-
gonomicos del producto.

e Establecer los materiales y los procesos de manufactura del
conjunto y subconjuntos de piezas, hasta el ensamble final del
producto.

e Desarrollar el prototipo que permita comprobar el cumplimien-
to de las especificaciones generadas verificando las caracteris-
ticas técnicas del producto.
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Metodologia

Para la elaboracion del proyecto, es necesaria la implementacion de di-
ferentes herramientas y/o técnicas de disefio que corroboren las diferen-
tes etapas por las cuales el producto debe pasar mediante su desarrollo.

e La herramienta de emociones, el modelo Kano y el diferencial
semantico ayudan a identificar las necesidades del cliente para
dar el enfoque del proyecto y suplir dicha necesidad en su ma-
yor totalidad.

e (asa de la calidad: Es utilizada para definir la relacion entre los
deseos de los clientes y las capacidades de la empresa.

e Benchmarking: Con el fin de elaborar un estudio de compara-
cion en cuanto a los materiales y procesos que permite no par-
tir de cero y sobresalir ante la competencia.

¢ Solid Edge: Implementada para realizar prototipos y disefios,
permitiendo ver un bosquejo tridimensional y tener una vision
mas clara del disefio final.
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Estudio de métodos y tiempos
para mejorar y/o fortalecer

los procesos en el area de
produccion de la empresa
Confecciones Gregory de Ibagué

(Proyecto en curso)

Aucusto CASTRO TRIANA

YADIRA DussaN CARTAGENA"

Resumen

A través de este proyecto se propone la aplicacion de las técnicas y
metodologias propias de la disciplina de la medicion del trabajo, con
el proposito de incrementar los indicadores asociados a la ingenieria
industrial, como lo son Eficiencia, Eficacia y Productividad, entre otros.

Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), Sede Ibagué. Grupo de
investigacion Gestindustriales EocA. Semillero Ingenieria del Valor. Contacto:
augusto.castro@unad.edu.co
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Es un interesante estudio en proceso, que tiene como escenario la
empresa industrial Confecciones Gregory de Ibagué, en la cual se ha
seleccionado como producto para su analisis y mejoramiento, el jean,
con el complemento de diversas prendas de vestir para nifios y para
hombres, en un proceso industrial representativo en su produccion y
bajo un enfoque propio de la ingenieria industrial, dado que se soporta
en la medicion del trabajo, la cual es una de la Denominacion actuali-
zada de la tradicional ingenieria de métodos y la estructuracion de sus
componentes: Métodos de Trabajo y Tiempos Productivos.

Simultaneo a la presentacion de este proyecto académico en funcion
de su aplicacion en las vivencias diarias de la empresa Confecciones
Gregory, se busca el adecuado complemento de los requisitos exigidos
en el programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD), para optar a este titulo profesional.

Esperamos recibir multiples sugerencias en este importante even-
to promovido por la Universidad Santo Tomas, en funcion del enri-
quecimiento intelectual y el fortalecimiento del proyecto presentado.

Palabras clave: métodos de trabajo, tiempo estandar, productividad,
indicadores de eficiencia y eficacia, flujogramas y estandarizacion.

Problema de investigacion

De acuerdo con las bases de estudio de tiempo de trabajo planteado
por Fred Taylor, se debe de estandarizar o tener bajo normas todas las
herramientas usadas, asi como los movimientos y acciones de cada tra-
bajador, por lo cual se ha podido identificar una necesidad de eviden-
ciar los movimientos seguros y ptimos para el proceso de confeccion
de prendas de vestir con el propésito de facilitar el cumplimento de
servicios y entrega de producto. Por lo tanto, se busca analizar y/o es-
tudiar los tiempos y movimientos de los operarios y lograr disminuir
el tiempo requerido para cada tarea, eliminando movimientos insufi-
cientes y logrando proporcionar productos de mejor calidad.
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Justificacion

Para Confecciones Gregory es indispensable poder brindar al cliente
productos apropiados tanto en calidad como en tiempo, por lo cual se
busca unificar los procedimientos e impartir instrucciones y responsa-
bilidades al personal.

Se detecta la necesidad de realizar un estudio de tiempos y movi-
mientos en el drea de operacion (confeccion de prendas de vestir) con
el objetivo de eliminar actividades y/o movimientos innecesarios que
promuevan la tardanza de los procedimientos y la consecuente acu-
mulacién de trabajo, y esto genera lo que conocemos como sobrecar-
ga laboral y el estrés laboral.

Objetivo general

Implementar un sistema que permita obtener resultados en el recono-
cimiento, clasificacion y descripcion de los movimientos empleados o
requeridos para ejecutar una operacion dada en la confeccion de pren-
das de vestir por parte de la empresa Confecciones Gregory.

Objetivos especificos

e Identificar y eliminar los movimientos innecesarios realizados
en las operaciones por parte del trabajador en la confeccion
de prendas de vestir.

e Realizar una asignacion de tiempos normales para realizar de-
terminadas tareas repetitivas por el personal.

e Establecer lineamientos sobre el uso de las herramientas, mo-
vimientos y acciones del trabajador al ejecutar operaciones en
determinados tiempos.
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Metodologia

Formas para estudios de tiempos

Es importante que la forma proporcione espacio para anotar toda la
informacion necesaria que concierne al método que se estudie. Esta
debe comprender informacion tal como el nombre del operador, des-
cripcién y numero de la operaciéon, nombre y nimero de la maquina
o equipo que utiliza y departamento en que se ejecuta la operacion.

Métodos basicos del uso del cronometro

Meétodo de vuelta a cero: En este método el analista registra la lectura
del cronémetro al final de cada elemento sucesivo e inmediatamente
lo regresa a cero. Las manecillas o la pantalla digital se regresan a cero
cuando prosigue el siguiente elemento. Se toma una lectura directa y
se registra inmediatamente antes de regresar de nuevo a cero.

Evaluacion del desempeno (actuacion)

Mientras el analista hace las observaciones, también observa y evalta
el esfuerzo y la habilidad del operador. Con base en esta evaluacion,
se toma una decision sobre qué factor nivelador o indice de desem-
pefio es apropiado para cada elemento, el indice de desempefio es un
factor de correccion porcentual que se usa para ajustar los tiempos
reales observados a los tiempos normales.

No existe un procedimiento universalmente aceptado para esta-
blecer la evaluacion del desempenio, y diversos profesionales han apli-
cado y defendido varios métodos diferentes. Entre ellos, el principio
de productividad, el cual consiste en aplicar una filosofia para que
cientificamente se busquen los mejores métodos de trabajo a través
del entretenimiento, tiempos 0 movimientos.
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Etapas para efectuar sistemdaticamente la medicion del trabajo:

® Seleccionar el trabajo que va ser objeto de estudio.

e Registrar todos los datos relativos a las circunstancias en que
se realiza el trabajo, a los métodos y a los elementos de la ac-
tividad que suponen.

e Examinar los datos registrados en el detalle de los elementos
con sentido critico para verificar si se utilizan métodos y mo-
vimientos mas eficaces y separar los elementos improductivos
o extrafios de los productos.

e Medir la cantidad de trabajo de cada elemento, expresando-
la en tiempos, mediante la técnica mas apropiada de medicion
del trabajo.

e Compilar el tiempo estandar de la operacién preventiva, en
caso de estudio de tiempos con cronémetro, suplemento para
breves descansos, necesidades personales, etc.

e Definir con precision la serie de actividades y el método de ope-
racion a los que corresponden el tiempo computo y notificar que
ese serd el tiempo estandar de esa actividad y método especifico.

Resultados esperados

e Disedar el fluyjograma actual de la empresa.

® Analizar el proceso productivo y proponer acciones de
mejoramiento.

e Disenar un sistema de medicion del trabajo (método y tiem-
pos) orientados a incrementar la productividad de la empresa.
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Estas memorias recopilan las experiencias
compartidas en el Primer Encuentro Nacional de
Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial
(ENSIID organizado por la Universidad Santo
Tomas y con la participacion de las
universidades ICESI, Universidad de América,
Central, Cooperativa de Colombia y Universidad
Libre. Dentro de las temdticas, se presentan
proyectos disciplinares de la ingenieria industrial
en el marco de la optimizacion de operaciones,
la reingenieria en procesos logisticos, la
aplicaciéon de tecnologia al servicio de las
personas, la potencializacion del agro en varias
regiones del pais y el disefio de nuevos
productos, enfre otros aspectos.

ENSII estimula la participacion de los estudiantes
de programas acadeémicos como Ingenieria
Industrial en los procesos investigativos abre la
puerta a la mejora continua de las
organizaciones y constituye un estimulo para la
actividad intelectual critica e innovadora de los
futuros profesionales.
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