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Introduccion

La Universidad Santo Tomas desde 1580 como Primer Claustro de Colombia, tiene por
objetivo promover la educacion cientifica de la nacion desde una perspectiva humanista e
integradora donde la promocion del saber producto de la interaccion social es una de sus
prioridades. Desde el afio 2017 la Facultad de Ingenieria Industrial de la Sede Principal
desarrolla un Encuentro Nacional de Semilleros de programas de Ingenieria Industrial que
tiene como propdsito generar dindmicas colaborativas entre diversas escuelas de pensamiento
con el fin de promover la evaluacion de las principales tendencias de la disciplina en el pais.

En el marco del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, este encuentro de
caracter cientifico promueve el pensamiento cientifico de los estudiantes apoyados por sus
profesores y mentores, la exposicion abierta de ideas, la integracion regional y nacional y
sobre todo, promover el uso de herramientas cientificas en la ingenieria con vision practica y
de impacto social.

En este tercer encuentro, se promovid el Desarrollo Empresarial Sostenible en Colombia
como tema central desde tres perspectivas: la innovacién y sostenibilidad, la gestion
organizacional y el mejoramiento de procesos recibiendo noventa contribuciones de todo el
pais que permitieron el primero de noviembre de 2019 un amplio punto de vista de las
percepciones y visiones sobre la profesion y los principales retos en Colombia.
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Marco Tedrico

El mejoramiento de procesos como factor de

competitividad

El Mejoramiento de Procesos puede definirse una ‘“actividad proactiva empresarial
consistente en identificar, analizar y mejorar los procesos comerciales existentes dentro de
una organizacion para su optimizacion y para cumplir con nuevas cuotas o estdndares de

calidad por medio de un enfoque sistematico que sigue una metodologia especifica siguiendo

un progreso " incremental " evaluado con el tiempo o una mejora "revolucionaria™ de
transformacion radical [1]. Tradicionalmente el mejoramiento de procesos puede ser
abordado por dos vias; la primera por la Gestion de Operaciones que incluye Métodos
cuantitativos que contiene las ciencias administrativas (Management Science MS y la
Investigacion Operativa OR). La segunda ha sido abordado por modelos de Gestion
Organizacional la que surge para facilitar y simplificar el primer enfoque orientado hacia la
generacién de un comportamiento organizacional eficaz basado en la creacién de una
filosofia de empresa orientada a criterios de caracter superlativo como la competitividad,
eficiencia y globalizacion [2]. Actualmente se han venido generando una linea enfocada en la
digitalizacion de las operaciones y la cultura del uso consciente y eficiente de la informacion
y la toma de decisiones resultado en una suerte de mezcla de los dos enfoques orientado a la

transformacion digital empresarial [3]

En estos tres énfasis se consideran los principales exponentes para la Gestion de Operaciones
a los clasicos F.W. Taylor [4], F.B y L. Gilbreth [5] C.W. S. Beer [6], Churchman, R.L.
Ackoff [7] entre otros centrando actualmente sus estudios en Sistemas Productivos, Métricas
de productividad, Organizacion Empresarial, Operaciones de Servicio, Modelamiento
Matematico y Seguridad, Gestion del riesgo y mantenibilidad.[8] En la Gestion
Organizacional desde los clasicos Deming [9], Juran [10], Ishikawa [11], Shingo [12], Ohno

[13] entre otros centrando actualmente sus estudios en técnicas como Lean, Six Sigma,
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modelos de excelencia y certificacion. Finalmente en la transformacion digital de operaciones
siendo un enfoque tan reciente, se estan consolidando referentes como Osterle [14] y Barros
[15].

La tendencia actual es la profundizacion y extensién de la Gestion Organizacional en
enfoques como son los modelos Lean[16] y la Ingenieria de Negocios enfocado en la

transformacion digital empresarial combinado con la Optimizacion Computacional [17].

Innovacion y sustentabilidad un mundo de diversidad

Las investigaciones en temas de Innovacion y Sustentabilidad en el programa de Ingenieria
Industrial apoyan y enriquecen los énfasis de Mejoramiento de Procesos y Gestion
Organizacional. En la actualidad, se trabajan proyectos que aportan valor al compromiso
institucional y nacional con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Organizacién de las
Naciones Unidas [18] declarados el 25 de septiembre de 2015 y adoptado en Colombia en
Mayo de 2019, en la presentacion del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 “Pacto por
Colombia. Pacto por la Equidad” y fundamento principal de la politica de Gobierno [19].

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) [20] los paises
mas innovadores son: China, Suiza, los Paises Bajos, el Reino Unido, Singapur y los Estados
Unidos. Actualmente se considera que las principales tendencias en innovacion empresarial
son: el Internet de las cosas (IoT), Industria 4.0, Inteligencia Artificial, Blockchain, Big Data,

e-commerce, sustentabilidad, Machine Learning, entre otros.

Hacia el futuro se prevén grandes cambios producto de la innovacion en el procesamiento de
grandes volimenes de datos, computacion cuantica entre otros que llegaran a la Ingenieria

Industrial como retos de aprendizaje y nuevas tendencias en la formacion disciplinar.
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Metodologia

El Tercer Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial
(ENSIII) convocd a los programas de Ingenieria Industrial de todo el pais en tres (3)
modalidades de participacion:

e Proyectos de investigacion terminados: En esta modalidad se reciben articulos de
resultados de proyectos de investigacién culminados (sustentados o evaluados en las
instituciones de origen)

e Proyecto de investigacion en curso: En esta modalidad se reciben resumenes
extendidos de avances en proyectos de investigacion avalados por las instituciones de
origen

e Propuesta de Investigacion: En esta modalidad se reciben resimenes de ideas de

investigacion que desean someterse a una comunidad para su validacion

Los proyectos de investigacion terminados se recibieron como articulos completos para ser
publicados en las memorias del evento y presentaron Ponencia Oral. Los proyectos en curso y
propuestas se recibieron como poster que fueron expuestos y evaluados. Cada uno de los

proyectos fue clasificado en uno de los tres (3) Tracks del evento asi:

e Mejoramiento de procesos: En esta linea se recibieron contribuciones de proyectos que
hayan identificado una problematica empresarial en produccion y /o servicios y hayan
establecido el uso de técnicas, métodos, conocimientos, habilidades y destrezas propias de
la ingenieria industrial o disciplinas afines para fijar un objetivo y resolverla. Semillero
Anfitrion: Mejoramiento de Procesos SiMeP.

e Gestion Organizacional: En esta linea se recibieron contribuciones de proyectos que
hayan identificado problematicas empresariales en produccion y / o servicios que hayan
desarrollado de habilidades y competencias de caracter gerencial y de liderazgo para una
adecuada administracion de los recursos, la generacion de planes estratégicos dentro del
marco de la normatividad y la responsabilidad social empresarial. Semillero Anfitrion:

Gestion Organizacional SIGEO
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Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Industrial. 1 de noviembre de 2019

T



B ——

e Innovacidn y Sostenibilidad: En esta linea se recibieron contribuciones de proyectos que

hayan definido la creacion de un producto o servicio basado en el entendimiento de las

necesidades de clientes potenciales 0 hayan definido soluciones novedosas a

problematicas sociales y ambientales de comunidades identificables. Semillero Anfitrion:

Innovacion y Sustentabilidad S112

La convocatoria nacional se gestiond por la plataforma Easy Chair desde el 30 de mayo hasta

el 18 de octubre de 2019 siendo evaluador por el Comité Cientifico conforme a ribrica de la

plataforma recibiéndose 90 contribuciones lo que en comparacion con el ENSIII 2018

/i

ENSIII 2018 ENSIII 2019

TOTAL CONTRIBUCIONES 52 90

e Ponencias 31 32

e  POster 16 58

e Otro 5 -
CONTRIBUCIONES ACEPTADAS 44 50

e Ponencias 28 16

e Poster 13 34

e Otro 3 -
% DE ACEPTACION 84.61% 55.55%

Tabla 1.Detallado de las contribuciones al I1'y 111 ENSIII. Fuente: Compiladores.

La participacion crecié un 173% respecto al afio anterior y se caracterizd por aumentar el

rigor evaluativo para las dos etapas; seleccion y evaluacion de contribuciones lo que se ve

reflejado en el porcentaje de aceptacion el cual se redujo cerca del 30%. Para este evento

finalmente se presentaron efectivamente la relacion de las siguientes ponencias y poster por

cada track donde 2 poster y 2 presentaciones orales finalmente cancelaron su asistencia.

TRACK PONENCIA | POSTER Total general

GESTION ORGANIZACIONAL 3 4
INNOVACION Y SUSTENTABILIDAD 10 15
MEJORAMIENTO DE PROCESOS 18 27
Total general 15 31 46

Tabla 2. Detallado de las contribuciones por track. Fuente: Compiladores.
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Todas las contribuciones fueron evaluadas con un sistema de rubricas donde se establecié una
escala de valoracion hasta diez puntos por factor por el comité cientifico en un sistema doble

ciego usando la herramienta Easy Chair ® (disponible en https://easychair.org/). Las rubricas

se detallan a continuacion:

ITEM PUNTOS

/

10-8

7-5

4-2

PROBLEMA DE
INVESTIGACION

El problema se presenta
de forma claray simple
comprensible para el
auditorio sustentado por
pertinencia situacional y
tratado con
herramientas de
ingenieria industrial

El problema es
presentado de forma
general con sustento
situacional genérico no
tratado con
herramientas de
ingenieria industrial

El problema es una
conjetura del
investigador sin
sustento situacional

ANTECEDENTES
TEORICOS

La bibliografia que
sustenta el argumento
es de buena calidad
(bibliométrica) y de
dominio del expositor
con referencias de los
ultimos 5 afios

La bibliografia que
sustenta el argumento
es de buena calidad
(bibliométrica) pero no
de dominio del
expositor con
referencias de los
altimos 10 afios

La bibliografia que
sustenta el argumento es
informativa no
cientifica
(bibliométrica)

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

Los objetivos
presentados indican el
uso de metodologia
SMART o similar, su
magnitud indica un
proceso de calidad de
investigacion cientifica

Los objetivos son
presentados sin indicar
un uso de metodologia
en su formulacion pero
muestran un proceso de
calidad de investigacion
cientifica

Los objetivos son
presentados de forma
general pero su
magnitud no indica un
proceso de calidad de
investigacion cientifica

Los métodos empleados
son de avanzada en la
Ingenieria Industrial y

Los métodos empleados
son propios de la
Ingenieria Industrial a

Los métodos empleados
son de corto alcance y
muestran el uso de

METODOS muestran el dominio de | nivel de trabajo de técnicas de clase
técnicas superiores al grado
promedio de la
ensefianza en pregrado
Los resultados son Los resultados son Los resultados son
RESULTADOS propios de una propios de una propios de una

publicacion cientifica
internacional

publicacion cientifica
nacional

publicacién no indexada

CONCLUSIONES

Las conclusiones se
relacionan con los
objetivos y evidencian
el tratamiento de
Hipdtesis de
investigacién

Las conclusiones se
relacionan con los
objetivos

Las conclusiones se
relacionan difusamente
con los objetivos

Tabla 3. Rubrica para presentacion oral. Fuente: Compiladores.
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ITEM

PUNTOS

10-8

7-5

4-2

1. PROBLEMA DE
INVESTIGACION

El problema se
presenta de forma clara
y simple comprensible
para el auditorio
sustentado por
pertinencia situacional
y tratado con
herramientas de
ingenieria industrial

El problema es
presentado de forma
general con sustento
situacional genérico no
tratado con herramientas
de ingenieria industrial

El problema es una
conjetura del
investigador sin sustento
situacional

2. JUSTIFICACION

La justificacion d la
investigacion es acorde
a las dinamicas de la
ingenieria industrial y
las necesidades del
ambito de la
investigacion y es
expuesta de forma
claray precisa

La justificacion d la
investigacién es acorde
a las dindmicas de la
ingenieria industrial
pero no es clara su
pertinencia con el
entorno y es expuesta de
forma general

La justificacion d la
investigacién no es clara
0 precisa y no obedece a
un contexto definido o
claro

3. OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

Los objetivos
presentados indican el
uso de metodologia
SMART o similar, su
magnitud indica un
proceso de calidad de
investigacion cientifica

Los objetivos son
presentados sin indicar
un uso de metodologia
en su formulacion pero
muestran un proceso de
calidad de investigacion
cientifica

Los objetivos son
presentados de forma
general pero su
magnitud no indica un
proceso de calidad de
investigacion cientifica

4. METODOS

Los métodos
empleados o
propuestos son de
avanzada en la
Ingenieria Industrial y
muestran el dominio de
técnicas superiores al
promedio de la
ensefianza en pregrado

Los métodos empleados
0 propuestos son
propios de la Ingenieria
Industrial a nivel de
trabajo de grado

Los métodos empleados
0 propuestos son de
corto alcance y
muestran el uso de
técnicas de clase

5. RESULTADOS

El proyecto tiene
resultados adelantados
y publicados o en
proceso de publicacion
0 apropiacién social

El proyecto tiene
resultados potenciales
para publicacién o
apropiacion social

El proyecto tiene
resultados difusos y no
claros para ser
publicados

6. CAPACIDAD ORAL

Los expositores
dominan el tema, son
concisos y ajustados al
tiempo de exposicion
(5 minutos)

Los expositores
dominan el tema
parcialmente 6 se
extienden mas del
tiempo reglamentario

Los expositores no
dominan el temay no
manejan el tiempo
reglamentario

Tabla 4. Rubrica para poster. Fuente: Compiladores.

Al finalizar el evento, se hizo reconocimiento pablico (premiacion) a las ponencias y posters

que obtuvieron las puntuaciones mas altas en la segunda fase de evaluacion. Las
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contribuciones incluidas en el presente libro de memorias corresponden a aquellas que
cumplieron con los lineamientos editoriales y cuyos autores firmaron el formato de cesion de

derechos
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Disefio de un plan de marketing ecolégico para el manejo
sostenible de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos — RAEE en el sector doméstico para la
poblacion de estrato 3 en la ciudad de Barranquilla

Cabrales Véasquez Alfonso Luis !
Fonseca Pineda Jorge Armando 2
Orozco Mosquera Leidy 3

Celin Castro Manuel Guillermo 2

Resumen

En la presente investigacion se disefié un plan de marketing ambiental para el manejo de RAEE
en el sector de estrato 3 en la ciudad de Barranquilla. La propuesta busca educar a las personas y
recicladores que habitan en el sector sobre la buena gestion y manipulacion de los residuos
tecnoldgicos en los hogares. Para el estudio se utilizo un cuestionario de percepcion que permitid
caracterizar los comportamientos que posee la poblacion con sus RAEE. Los resultados fueron
evaluados mediante un diagnostico, definiendo estrategias para luego generar el plan
correspondiente para cada una de estas.

Palabras Claves

Residuos tecnoldgicos, Marketing ambiental, RAEE.

! Universidad del Atlantico, Sede Barranquilla. Semillero Green Engineers Marketing. Contacto:
acabrales@est.uniatlantico.edu.co

2 Universidad del Atlantico, Sede Barranquilla. Docente de planta de Gestion de Mercadeo y Green Marketing.
Contacto: manuelcelin@mail.uniatlantico.edu.co
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Problema de Investigacion

Actualmente segtn el Ministerio del Ambiente? en Colombia se genera anualmente un promedio
de 130.000 toneladas de RAEE. Para mitigar este problema, el gobierno ha establecido leyes que
regulen la produccion de estos residuos, como también han promovido campafias para su
recoleccion y aun asi no han sido suficiente para llegar a personas y a empresas productoras de
RAEE. En Barranquilla existen organizaciones que realizan la gestion integral de los RAEE
como lo es la empresa LITO S.A.S.3, No obstante, no han podido cambiar esos comportamientos
respecto a la disposicion final de los RAEE en los barranquilleros. Debido a esto, se propone
disefiar un plan de marketing ecoldgico que promueva la gestion de RAEE en el sector
doméstico, ademas de generar conciencia a las personas barranquilleras. Se espera fomentar
buenas practicas en la recoleccién y tratamiento de estos desechos tecnoldgicos. asi mismo se
busca implementar un programa de concientizacion de reciclaje RAEE que genere conciencia

ambiental.

¢ Como promover la disposicién adecuada de los desechos tecnoldgicos del sector doméstico

estrato 3 en la ciudad de Barranquilla?

Antecedentes tedricos

Entre los estudios que se sustenta estd investigacion se encuentra el articulo publicado por
MinAmbiente en el afio 2010 titulado “Lineamientos técnicos para el manejo de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos”, el trabajo de Daniel Alfonso Fuentes Lopez (2015) “Sistema
de informacion para el apoyo de la gestién integral de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) en la universidad de Cartagena” cuyos objetivos es la reduccion del
impacto ambiental de los RAEE vy la creacién de politicas que ayuden al correcto manejo de

estos desechos.
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Objetivo General

Disefar un plan de marketing ecologico para el manejo sostenible de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos - RAEE en el sector doméstico para la poblacion de estrato 3 en la

ciudad de Barranquilla.

2. EL TIEMPO. Colombia produce al afio aproximadamente 130.000 toneladas de la considerada basura electrénica [En linea].
En: El Tiempo, Colombia. 06, junio, 2017. [consultado 3 de octubre de 2017]. Disponible en Internet:
http://www.eltiempo.com/vida/medio-ambiente/basura-electronica-en-colombia-96280.

3. Lito SAS. [En linea] 2018. Disponible en Internet: http://www.litoltda.com/

Objetivos Especificos

- Caracterizar el comportamiento actual de la comunidad Barranquillera para identificar los
Insights méas adecuados para influenciar y mejorar las practicas con respecto a la disposicion
final de la basura electronica de los barranquilleros.

- Formular un plan de mercadeo ambiental para promover el cierre de brechas en materia de

disposicidn final de basura electrénica por parte de la comunidad Barranquillera.

Metodologia

El presente proyecto se desarrolld bajo el método l6gico inductivo incompleto de la
investigacion y un modelo de estudio descriptivo. Para estimar la cantidad habitantes que viven
en el estrato 3, se calculé primero el incremento anual entre los periodos 2008 - 2011, 2009 -

2011y 2010 - 2011*: utilizando la formula del interés compuesto.

Tabla 1: Incremento anual para la poblacion de estrato 3 segln el periodo

INCREMENTO ANUAL
r(2008 - 2011) r(2009 - 2011) r(2010 - 2011)
0.64% 0.63% 0.61%
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ESTIMACION POBLACION (P) PARA UN TIEMPO (T) FUTURO (2018) SEGUN
LOS INCREMENTOS CALCULADOS

262167.92 261888.13 261594.90

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Se usd la ecuacion de poblacion finita para calcular el numero de encuestas a realizar, donde N

tuvo un valor de 384.59 muestras.

4 MINSALUD. Analisis de la situacién de salud [En linea]. En: Ministerio de Salud y Proteccion Social. 2012
[consultado 17 de octubre de 2018], Disponible en Internet:

https://www.minsalud.gov.co/plandecenal/Paginas/mapa/Analisis-de-Situacion-Salud-Barranquilla-2012-

2015.pdf

Analisis de resultados

FASE 1: DISENO DE ENCUESTA PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Tabla 2: Analisis e interpretacion de resultados

Pregunta 1 ¢ Conoce usted las consecuencias que conlleva el desecho inadecuado de

aparatos electrénicos?

Opcidn Cantidad Porcentaje
A- Si A- 266 A- 69.1%
B- No B- 119 B- 30.9%

Analisis e interpretacion: Mas de la mitad de personas encuestadas (69.1%) tienen conocimientos

acerca de los inconvenientes causados por la RAEE

Pregunta 2 ¢Desecha usted aparatos eléctricos y electronicos?
Opcidn Cantidad Porcentaje
A- Si A- 234 A- 60.8%
B- No B- 151 B- 39.2%
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Anélisis e interpretacion: El 60.8% de los encuestados afirmaron que desechan las RAEE

Pregunta 3 ¢Con qué frecuencia desecha usted aparatos eléctricos y electronicos?
Opcidn Cantidad Porcentaje
A- Mensualmente A- 5 A- 1.3%
B- Trimestralmente B- 18 B- 4.7%
C- Anualmente C- 81 C- 21%
D- Raravez D- 214 D- 55.6%
E- Nunca E- 67 E- 17.4%

Analisis e interpretacion: Las cinco opciones logran caracterizar el comportamiento de la poblacion
frente a este tipo de actividad, siendo predominante rara vez con un porcentaje de
55.6%

Pregunta 4 ¢Cudl es la disposicidn final que le da usted a sus residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos?
Opcion Cantidad Porcentaje
A- Sereparany se A- 76 A- 19.70%
reutilizan B- 80 B- 20.80%
B- Desecha con basura C- 20 C- 5.19%
comun D- 105 D- 27.30%
C- Entrega a empresa de E- 26 E- 6,75%
servicios publicos F- 78 F- 20.30%
AAA
D- Entrega a
recicladores
informales
E- Entrega a empresa
especializada

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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FASE 2: IDENTIFICACION DE PRACTICAS EXITOSAS DE RECICLAJE Proyecto
educativo de reciclaje domestico Madrid Recicla: A principios del 2016, se inici0 un proyecto
educativo de reciclaje domeéstico en Madrid, ciudad capital de Espafia, cuyo objetivo era ejecutar
estrategias de comunicacion y marketing a través de los medios digitales como Twitter con fin de
sensibilizar, concientizar y divulgar la labor realizada por los 11 promotores y 63 educadores
ambientales a pie de calle en pro a la estimulacion del reciclaje en la ciudad. La clasificacion de
cada uno de sus post en Twitter se referenciaba bajo el hashtag #MadridRecicla, con el fin de
generar tendencia en esta red social sobre las labores ambientales realizadas por el grupo de

trabajo.

FASE 3: DISENO DEL PLAN DE MARKETING ECOLOGICO: El plan adopta medidas
educativas y correctivas de alto impacto que incentivan a los habitantes del sector en crear una
cultura ecoldgica en su entorno, articulando una serie de pasos y estrategias aplicables

posteriormente a toda la comunidad barranquillera.

Objetivos estratégicos
1. Minimizar la producciéon de RAEE.
2. Promover una gestion integral de RAEE para reducir los riesgos sobre la salud humana y
el ambiente.
3. Promover la plena integracion y participacion de los productores, comercializadores y
usuarios de los aparatos eléctricos y electronicos en la elaboracion de estrategias, planes
y proyectos para una gestion integral de RAEE.
Estrategias
Las siguientes estrategias se articulan con la mision, vision y objetivos estrateégicos establecidos

en el plan estratégico del proyecto:
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Estrategias

Estrategia especifica

Actividades

Educativas -Concientizar a estudiantes | -Promover el desarrollo de 4 modulos ecolégicos en
del sector mediante modelos | los colegios del sector durante todo el periodo
pedagogicos sobre el escolar, trabajando 1 médulo ecoldgico
manejo integral que se le respectivamente por cada periodo.
deben dar a los RAEE. -Desarrollar actividades ludicas en colegios del

sector con ayuda de un educador ambiental junto con
dos personas de apoyo recreativo, para inculcar e
instruir mediante actividades y talleres pedagégicos a
jévenes estudiantes sobre el impacto que genera el
gestionar de forma inadecuada residuos tecnolégicos.
-Ejecutar dos camparias de recoleccién de RAEE
durante el afio en colaboracién con la empresa LITO
S.A.S.

Digitales -Gestionar la promocién -Promocionar eventos y campafias de reeleccion

mediante de eventos en Facebook, de RAEE con ayuda de Influenciadores

eluso | Twitter e Instagram, con Barranquilleros en las redes sociales como

de Redes imagenes y videos Facebook, Twitter e Instagram, para impulsar

sociales multimedia alusivos a la programas de recoleccion de desechos tecnoldgicos.

misién promoviendo un
mensaje ecoldgico a todos
los followers o seguidores de
estas paginas. El fin de esta
estrategia se enfoca en
generar tendencia en cada
publicacion realizada en

estas redes sociales.

-Crear y administrar perfiles de Facebook, Twitter e
Instagram con el fin de publicar contenidos virales
relacionados a la gestion adecuada de RAEE.
-Generar tendencia en cada publicacion posteada
para llamar la atencidn de mas seguidores y

suscriptores de estas redes sociales.
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Recoleccion

-Capacitar a recicladores de
oficio sobre las buenas
précticas de reciclaje a tener
en cuenta a la hora de
gestionar RAEE.

-Pegar poster en las tiendas
de barrio del sector para
informar fecha de
recoleccion de RAEE en la
zona.

-Comunicar por medio de la
radio jornadas de

recoleccion de RAEE.

-Plan de capacitacion a recicladores de oficio. -
Realizar tres sesiones anuales a recicladores
informales o de oficio con empresas autorizadas

para la gestion de RAEE, sobre la importancia que
genera al medio ambiente las buenas practicas de
gestion de estos residuos.

-Formalizar la gestion realizada por los recicladores
de oficio, vinculandolos a programas pos consumo de
RAEE, ampliando la cobertura del proceso de
recoleccidn de estos residuos tecnoldgicos

promoviendo la formalizacién de este trabajo.

Conclusiones

i

Mediante las encuestas, se identificaron aspectos que determinaban las actitudes de las personas

del sector en cuanto al manejo de sus RAEE. La mayoria de las personas, no tenian

conocimiento acerca de un ente que trataba de forma especial sus residuos tecnoldgicos. Se

evidencia claramente que estas empresas se limitan a campafias de recoleccién, que, aunque sea

una buena medida a corto plazo para los RAEE, no dejan un mensaje claro a esas personas que

hacian parte de la de gestion de RAEE, debido a que las jornadas escasamente se realizaban una

vez al afio. Segun el estudio, las personas si estan dispuestas a colaborar reciclando sus RAEE

y entregarlos a una empresa para su tratamiento. Se deben implementar estrategias que marquen

un antes y un después del proceso de gestion de RAEE como las presentadas anteriormente en el

plan.
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Disefar un plan de marketing ambiental como estrategia
gue permita apoyar la reduccion del impacto producido por
los residuos solidos provenientes de los establecimientos
dedicados a la actividad turistica en las playas de Puerto
Colombia (Atlantico).

Garcia Llanos Sammy Alexander 3
Restrepo Pizarro Carlos Emiro 2
Suarez Giraldo Elizabeth 3

Celin Castro Manuel Guillermo 4

Resumen

En este documento se disefia un plan de mercadeo ambiental basado en entrevistas y encuestas
realizadas a establecimientos dedicados al turismo, trabajadores, clientes y/o turistas que
frecuentan las playas de Puerto Colombia (Atlantico), se pretende analizar el impacto de la
disposicién final inadecuada de residuos solidos a fin de generar estrategias y medidas de
supervision, evaluacion y control que permitan mejorar la situacién a corto y mediano plazo.
Los resultados muestran que es necesaria una inversion del gobierno municipal que permita la

creacion de una conciencia ambiental.

3 Universidad del Atlantico, Semillero Green Engineers Marketing. Contacto: esuarezg@est.uniatlantico.edu.co

4 Universidad del Atlantico. Docente de planta de Gestion de Mercadeo y Green Marketing. Contacto:
manuelcelin@mail.uniatlantico.edu.co
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Palabras Claves
Comercializacion ambiental, desechos s6lidos, mercadeo ambiental, conciencia ambiental.
Problema de Investigacion

Las playas de Puerto Colombia se han caracterizado por ser uno de los lugares mas
representativos de la costa debido a sus atractivos turisticos como lo es el muelle de Puerto
Colombia; sin embargo, el mal manejo de los residuos solidos provenientes de los
establecimientos y la falta de conciencia por parte de los clientes, turistas y trabajadores, ha
creado un impacto ambiental negativo para este sector y el ecosistema en general; asi mismo,
existe la creencia de que la mayoria de las enfermedades que se dan en este sector son
causadas por la mala gestion de los residuos sélidos. Esto ha causado que se cree una mala

imagen del lugar para los que visitan el lugar y lo encuentran en malas condiciones.

Con este proyecto se buscar informar de qué manera un plan de marketing ambiental como
estrategia permite apoyar la reducciéon del impacto producido por el mal manejo de los
residuos solidos en las playas de Puerto Colombia por parte de los establecimientos dedicados
a la actividad turistica como de los visitantes. Esto con el fin de explotar al maximo el sector
turistico de las playas de Puerto Colombia, sin afectar el ecosistema, creando conciencia en

los diferentes involucrados.

A continuacion, se presentan unas imagenes de la situacion de las playas:
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Fig. 3. Estado de las playas de Puerto Colombia Fig. 4. Estado de las playas de Puerto Colombia

Fuente: Autores del proyecto.

Antecedentes tedricos

Fuente: Autores del proyecto.
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El Marketing Ambiental se ha convertido en una prioridad para las grandes organizaciones. Uno
de los pocos indicadores en los que Colombia ha destacado positivamente en el ambito
internacional es en el Indice de Desempefio Ambiental que elabora anualmente la Universidad de
Yale. En el ranking correspondiente al afio 2010, el pais se encontraba entre los 10 primeros, por
encima de Gran Bretafia, Chile, Nueva Zelanda, Japon y muchos otros de alto nivel de desarrollo
[1]; sin embargo, para el afio 2018 se encontraba en el puesto 42, caracterizandose por su
conservacion ecologica [2]; por estas razones se hace necesario que en Colombia se tomen

medidas que permitan lograr mejorar en materia ambiental.

La constante problemaética de la contaminacion del medio ambiente en la parte marina y costera
de Colombia, esta llevando a que poco a poco la naturaleza sufra una muerte lenta; uno de los
factores que méas genera impacto ambiental sobre los ecosistemas marinos y costeros es la
presencia de residuos solidos como el plastico y el vidrio; el plastico es uno de los principales
contaminantes de los mares y se puede encontrar en cualquier playa del mundo, ya que las
fuentes de generacion son diversas; es por esta razon que en las playas como las de Santa Marta
se realizan jornadas de limpieza donde se involucran alrededor de 300 voluntarios, recogiendo
aproximadamente cuarenta toneladas de residuos; en playas de Cartagena, especialmente el caso
de tierra bomba, se sensibilizan a los turistas y se reinen muchos voluntarios para limpiar las
playas y aprovechar la riqueza natural de las mismas; un caso a resaltar es el de las playas de
Riohacha/La Guajira/Colombia, las cuales estan cerca de obtener la certificacion internacional
“bandera azul”, el cual es un galardon anual que se entrega a una playa que cumpla con los
requisitos establecidos en un sistema de certificacion de la calidad ambiental desarrollado por la
FEE, esta se otorga por su dedicacion a mantener las playas limpias, ordenadas y con mas
servicios y actividades de educacion ambiental para los turistas y habitantes. ElI programa
promueve y premia la participacion en iniciativas ambientales voluntarias de las autoridades
municipales, la poblacion local y visitante y los agentes del sector del turismo. Los criterios
para obtener la Bandera Azul se agrupan en cuatro areas: Calidad de las aguas de bafio,

Informacion y educacion ambiental, Gestion ambiental y Seguridad, servicios e Instalaciones.
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Objetivo General

Disefar un plan de Marketing Ambiental como estrategia que permita apoyar la reduccion del
impacto producido por los residuos solidos provenientes de los establecimientos dedicados a
la actividad turistica en las playas de Puerto Colombia (Atléntico).

Objetivos Especificos

« Identificar el comportamiento en materia medioambiental enfocado a los residuos sélidos
producidos por parte de los clientes o turistas, los operadores turisticos, los vendedores
informales y los habitantes de Puerto Colombia que permita la correcta visualizacion de la
situacién que se presenta y el impacto que esto trae consigo.

» Diseflar estrategias de marketing ambiental como herramienta para la apropiacion y
concientizacion de los diferentes interesados, referente a la dptima disposicién o
aprovechamiento de los residuos sélidos provenientes de la actividad turistica en las
playas de Puerto Colombia (Atlantico).

» Proponer medidas de supervision, evaluacién y control de los indices de contaminacion en
materia de residuos solidos en las playas de Puerto Colombia (Atlantico) fundamentadas
en el plan de marketing ambiental estructurado en conformidad con las medidas de gestion

que la alcaldia de Puerto Colombia tiene plasmadas en este tema.

Metodologia

Se llevd a cabo una investigacion de tipo descriptivo longitudinal prospectivo. Se hizo la
recoleccion de datos a través de encuestas realizadas a diferentes actores implicados, como lo
son: Clientes — Turistas, Operadores turisticos, Vendedores Informales y Habitantes de Puerto
Colombia. Luego se realizo un analisis estadistico de los datos obtenidos. EI método descriptivo
permitio analizar, describir y evaluar la informacién adquirida mediante encuestas y observacion

de campo. La técnica utilizada tiene un ambito de aplicacion geogréafico, temporal: Playas de
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Puerto Colombia en el sector del muelle. Los instrumentos de investigacion que se utilizaron
para la aplicacion de la técnica fueron: encuestas, planes de muestreo, trabajos de campo,
capacitacion del personal, proceso de levantamiento de la informacion, procesamiento,

codificacion y analisis de datos de la informacion.

Analisis de resultados

Se realizaron 160 encuestas a los establecimientos: 93 encuestas a los trabajadores y 67

encuestas a los duefios. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

COMO ES EL MANEJO DE SUS RESIDUOS SOLIDOS
¢SABE USTED QUE SON LOS RESIDUOS PRODUCIDOS DIARIAVENTE DESDE SU NEGOCIO?
SOLIDOS?

150

100

50
Utiliza Utiliza Otros Los arroja

canecas balsas en la calle
ecologicas  negras

para
basura

=S| =NO

¢HA RECIBIDO CAPACITACIONES SOBRE EL
CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE Y/O
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DE
ALGUNA ENTIDAD?

mAkaldia ®Sena mOtos (CRA)

¢SABE USTED ACERCA DEL CORRECTO
MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS?

C 1

=Mucho =Algo =Poco = No sabe/No responde

Fig. 5. Gréaficas mas importantes de resultados para duefios de establecimientos y trabajadores de los mismos. Fuente:

Autores del proyecto

Una de las conclusiones que se pudieron hacer con este estudio es que mas de la mitad de los
trabajadores encuestados optan por capacitarse con la C.R.A debido a la falta de herramientas
suministradas por parte de la alcaldia del municipio de Puerto Colombia (Atlantico); otra

informacidn relevante es el hecho de que a pesar de que el SENA es una entidad del estado

111 Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial
Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Industrial. 1 de noviembre de 2019

16



e

que dispone herramientas pedagodgicas en cualquier area, estos cursos o carreras que se
ofrecen para potenciar el turismo, no son aprovechados por los operadores turisticos. El
nimero de encuestas realizadas a los clientes y/o turistas fue de 96; los resultados de las

encuestas realizadas en cada pregunta fueron los siguientes:

P ¢ CUANDO SE HABLA DE MEDIO AMBIENTE
{SABEUSTED ggﬁgg:}os RESIDUOS Y MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS,

; ¢ CUAL DE LOS SIGUIENTES ASPECTOS ES
EL PRIMERO QUE SE LE VIENE A LA
CABEZA? (SENALAR SOLO UNO)

= Contaminacion

= Responsabilidad
individual

= Proteccion de la
naturaleza

5, ™ Calidad de vida

= Paisajes agradables

«5l =NO
DE ENTRE LAS MEDIDAS QUE SE SERALAN A

momarousnmen | SSmsssisss
MAS EFICACES PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS
R”é’g%ﬁgﬁ?ggg?ﬁbémao DELOS AMBIENTALES GON RESPECTO AL MANEJO DE LOS

: DOS, HA MEJORADO ENLOS RESIDUOS SOLIDOS,

OLTIMOS AROS, SIGUE IGUAL O HA
EMPEORADO? T
60 3%

50 ‘ = Mefor splicacién de laley
existenie
40
20 Multss & los caussntes de los
dafics
0
= Programas ds eduacién
10 arnbientsl dirgides con
10 clardad
0 = Otargar nosntvos fiscales 8

empresas y particulares
® Hamejorado ™ Sigue Igual Ha empeorado

Fig. 5. Gréficas mas importantes de resultados para para clientes y/o turistas que frecuentan las playas. Fuente: Autores
del proyecto

Es posible afirmar, por medio de los resultados arrojados, que la problematica nace o parte
de la desinformacion y la falta de capacitacion en temas medio ambientales de acuerdo a la
normativa vigente; el problema no radica en la falta de leyes, sino en la falta de aplicacion

de las mismas y la adecuada sensibilizacion de todos los involucrados.

PLAN DE MARKETING AMBIENTAL ENFOCADO AL MANEJO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS.

El plan de marketing ambiental propone las siguientes estrategias:

Estrategias educativas:
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Brindar programas vy talleres educativos enfocados al correcto manejo de los residuos
solidos en las playas de Puerto Colombia para todos los involucrados.

Creacion e instalacion de sefializacion y mensajes que inciten al cuidado del medio
ambiente en las playas y sus alrededores.

Facilitar informacion (volantes), charla informal y comparendos pedagogicos.
Implementacién de material publicitario en los buses de transporte publico que traen a
los turistas hasta las playas.

Organizacién de actividades culturales y deportivas, relacionadas con el cuidado del
medio ambiente (torneos de deportes de playa, reinados ecoldgicos, concursos)
Implementacion de politicas de premiacion e incentivos a los actores del escenario
turistico que mantengan su establecimiento libre de contaminacién apoyados por las

autoridades locales.

Estrategias digitales:

Comunicar y difundir mediante las diferentes redes sociales, actividades relacionadas al
correcto manejo de los residuos solidos con el apoyo de “influenciadores” bajo
dindmicas y eventos que motiven a los habitantes a participar en estos programas.

Crear hashtags y tendencias en relacion con el manejo de los residuos sélidos.

Seguir cuentas de personalidades influyentes y solicitarles acciones concretas por el
bienestar de las playas de Puerto Colombia (Atlantico).

Publicar y difundir contenidos "verdes" enfocados al manejo de los residuos sélidos en

las playas de Puerto Colombia (Atlantico).

Estrategias de recoleccion:

Camparias de limpieza los dias viernes por parte de los actores del escenario turistico
apoyados por la alcaldia municipal, fundaciones ambientales e instituciones educativas
del municipio.

Distribuir en las areas de las playas recipientes para el manejo de residuos sélidos de

acuerdo a su clasificacion.

111 Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial

Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Industrial. 1 de noviembre de 2019

T

18



R ——

» Establecer un sistema de recoleccion de los residuos solidos programados mediante la
creacion de un vinculo estratégico entre la empresa de servicios publicos Triple AAA'y
el ente municipal garantizando la gestién eficaz y oportuna, involucrando directamente

a los operadores turisticos.

MEDIDAS DE SUPERVISION, CONTROL Y EVALUACION EN MATERIA DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LAS PLAYAS DE PUERTO COLOMBIA (ATLANTICO).

Supervision del cumplimiento del plan de manejo ambiental: La entidad encargada, en este
caso, las secretarias de turismo y medio ambiente del municipio, deberdn comprobar la
ejecucion de cada una de las estrategias de mitigacién ambiental, presentando informes en los
que consten las conformidades y no conformidades ambientales, derivadas de las actividades
de la empresa contratada para realizar dicha labor.

La empresa contratada debera llevar los registros escritos de sus actividades ambientales en
forma semestral y el plan de manejo ambiental con respecto a los residuos sélidos, estos
deberdn ser archivados por parte de los ministerios de turismo y medio ambiente del
municipio, y deberan estar disponibles para su verificacion por parte de la gobernacién. En
caso que, a pesar de cumplir con la correcta aplicacién de las estrategias, los resultados del
monitoreo arrojen mediciones negativas o perjudiciales, la entidad contratante y la empresa
contratada, deberan reunirse inmediatamente y coordinar las modificaciones y ampliaciones
de las estrategias del plan de marketing ambiental.

Monitoreo y control de la disposicién de los residuos solidos por parte de los actores en las
playas: La empresa contratada deberé realizar mensualmente la evaluacion de los indices de
contaminacion que poseen las playas, para visualizar detalladamente el progreso que se
vaya obteniendo; estos indices seran determinados mediante la recoleccion, separacién y
posterior pesaje para determinar los tipos de residuos y la cantidad de los mismos, para esto
se empleara lo formulado por el ICONTEC, el cual publico la norma técnica Colombiana
GTC24, gestion ambiental, residuos solidos.
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Conclusiones

A través de este proyecto se pretende que las playas de Puerto Colombia sean utilizadas de la
manera correcta, que la gente se recree sanamente, que los nifios se diviertan en la arena, que
las personas disfruten del mar, que los negocios crezcan, que el municipio goce
econdmicamente, pero sobre todas las cosas, que el patrimonio maés rico, la naturaleza, las
playas, sea cuidado para las proximas generaciones. Y esto solo se logrard a través del
adecuado manejo de los residuos solidos en las playas de Puerto Colombia mediante
estrategias de marketing ambiental, enfocadas a tres areas vitales, como lo son: educativas,
digitales y de recoleccidn; brindando programas y talleres enfocados al correcto manejo de
los residuos solidos; comunicando y difundiendo, mediante el uso de redes sociales,
actividades relacionadas al correcto manejo de los residuos solidos con el apoyo de
“influenciadores” y, por ultimo, garantizando la eficiencia del manejo de los residuos sdlidos.
Estas estrategias buscan crear conciencia ambiental y lograr establecer a las playas de Puerto

Colombia como destino turistico ecoldgico potenciando su patrimonio y riqueza natural.
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Analisis de las tecnologias en sistemas de abastecimientos de

agua potable

Estiven Gonzalez Sarmiento®
Jhoselin Roa Pérez®
Luis Ortiz Ospino’
Resumen

El agua forma parte de todos los procesos naturales de la tierra, por lo que tiene un impacto en
todos los aspectos de la vida. Debido a que cada organismo depende del agua, éste se convierte
en el eje primordial del desarrollo de la sociedad a través de la historia. Asi, la intencion de este
trabajo es hacer un proceso de vigilancia tecnol6gica, para analizar las iniciativas que intentan
paliar la actual situacién de crisis como lo es el abastecimiento de agua potable, haciendo
insistencia en las tecnologias en sistemas de abastecimiento de agua potable, con el fin de
identificar éstas, para establecer unas condiciones iniciales y asi proponer alternativas

tecnoldgicas para la aplicacion en estos sistemas.

Palabras Claves

Vigilancia tecnoldgica, sistemas de abastecimiento, potabilizacion, tratamiento, agua potable.
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En la actualidad el recurso hidrico estd bajo presiones crecientes como consecuencia del
crecimiento de la poblacion mundial, una combinacién de problemas econdémicos y
socioculturales, lo cual afecta negativamente la calidad del agua; las carencias de medidas de
control de la contaminacion dificultan el uso sostenible del vital liquido [1]. La disponibilidad
del agua es un problema actual y complejo en el que interviene una serie de factores que van mas
alla del incremento poblacional que demanda cada vez mas este recurso para uso del consumo
humano. El crecimiento urbano-industrial, la sobreexplotacién y la contaminacion de los
recursos hidricos han generado conflictos y escasez de agua, afectando de manera significativa a
ciudades y localidades. Los sistemas tradicionales de potabilizacion y purificacion demandan de
NUMEerosos equipos Yy sistemas que provocan costos elevados. Es por esto, que las tecnologias
sostenibles de bajo costo se convierten en una alternativa asequible [2]. Asi, para el desarrollo de
la investigacion surgieron preguntas como, ¢Cudles son las tecnoldgicas implementadas en los

sistemas de abastecimiento de agua potable?

Antecedentes tedricos

El problema de la calidad de agua es tan importante como aquellos relativos a la escasez de esta,
pero sin embargo se le ha brindado menos atencion. El término calidad de agua se refiere al
conjunto de parametros que indican que el agua puede ser usada para diferentes propdésitos. Es
importante contar con un abastecimiento seguro y conveniente, y de satisfaccion para el consumo
humano, y la higiene personal, debe limitarse a normas adecuadas en cuanto a disponibilidad,
cantidad, calidad y confiabilidad del abastecimiento [3]. Colombia tiene abundantes recursos
hidricos y a pesar de contar con estos recursos persisten los problemas relacionados a la
cobertura y eficiencia de la calidad de los abastecimientos de agua, su desenfrenada
contaminacion, el agotamiento de las fuentes subterraneas, el deterioro de las aguas dulces se ha
convertido en un problema serio, ya que aproximadamente solo el 30% de la poblacién consume
agua con los estandares establecidos por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS). Esto
también se debe a que los sistemas tradicionales de potabilizacion y purificacion demandan de

NUMErosos equipos Yy sistemas electromecanicos que provocan costos de explotacion vy
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mantenimiento elevados, es por ellos que con la vigilancia tecnologica se busca mediante la
observacion y en el analisis del entorno cientifico, tecnolégico y los impactos econdémicos
presentes y futuros para identificar las amenazas y oportunidades de desarrollo de nuevas
tecnologias en sistemas de abastecimiento [4].

Objetivo General

» Analizar las tecnologias en sistemas de abastecimiento de agua potable, con el fin de

proponer estrategias para la mejora de la implementacion en estos sistemas.
Objetivos Especificos

» ldentificar las tecnoldgicas de sistemas de abastecimiento de agua potable, que permita el
mapeo tecnologico.

» Elaborar perfiles tecnoldgicos en sistemas de abastecimiento de agua potable.

» Proponer alternativas tecnoldgicas para la aplicacion en sistemas abastecimiento de agua
potable.

Metodologia

En la presente investigacion se utilizo un disefio de investigacion tipo documental a través de la
consulta de documentos (base de datos, patentes, articulos cientificos, informes, revistas), con el
fin de realizar el analisis de tecnologias en sistemas de abastecimientos de agua potable. Para el
logro del objetivo planteado se desarrolld un proceso de vigilancia tecnoldgica a través de la
descripcion y analisis de los procedimientos implementados para realizar las tareas de vigilancia
y obtener las herramientas propias para recuperar, difundir y analizar los datos recopilados [5].
También, para el logro del objetivo de investigacion se llevo a cabo tres fases metodoldgicas, en
la cual la primera es la, identificacion de los factores de las tecnologias de sistemas de
abastecimiento de agua potable por medio de un mapeo tecnoldgico, que permita tener una vision
panoramica de las tecnologias de abastecimiento de agua potable, conocer el posicionamiento de

las tecnologias frente a las necesidades del mercado y cuales son las tendencias tecnoldgicas. La

111 Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial

Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Industrial. 1 de noviembre de 2019

23



R ——

segunda fase metodologica constd de una elaboracion de perfiles tecnoldgicos a través de una

caracterizacion con el fin de identificar esas tecnologias para establecer unas condiciones

iniciales y asi en la tercera fase se propuso alternativas para el mejoramiento en la aplicacion de

los sistemas abastecimiento de agua potable.

Analisis de resultados

Mapeo tecnologico: se inicid con una revision de los factores para la identificacion de
las tecnologias de sistemas de abastecimiento de agua potable, esto se obtuvo mediante la
busqueda de patentes en las bases de datos de Google y Patentscope. Se utilizd una
ecuacion de buasqueda ((TECHNOLOGY, SYSTEM, TREATING, CATERING,
PURIFICATION, WATER) and (WATER TREATMENT, POTABLE WATER,
WATER PURIFICATION, WATER QUALITY)), y se obtuvieron alrededor de 60
patentes en todo el mundo en una ventana de observacion del 2011 al afio 2019.

Anélisis bibliométrico: mediante palabras claves, se realizd una consulta de documentos
a través de Scopus, por medio de la ecuacion de basqueda formulada (TITLE-ABS-KEY
(technology) AND TITLE-ABS-KEY (system AND treating AND drinking AND
water)), se obtuvieron una total de 120 articulos, informes y revistas, y 17249 patentes en

la ventana de observacién definida.

Este conjunto de datos que se obtuvo fue analizado mediante VOSviewer, en donde se realiz6 un

andlisis de co-ocurrencia teniendo como unidad de analisis las palabras claves del conjunto de

datos obtenido. De esta manera el Software arrojoé una visualizacién de red del conjunto de

palabras analizadas.
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Fig. 1 Visualizacion de red

Este analisis bibliométrico es un mapa basado en la distancia, donde la distancia entre dos
elementos refleja la fuerza de relacion entre los mismos. En este mapa se esta midiendo la
frecuencia o nivel de ocurrencia y la fortaleza que existe entre las palabras. Asi, se implementd
un método de clusterizacién, donde los colores expresan la similaridad y nivel de relacion, entre
los elementos o nodos del cluster. De esta forma, este mapa de co-ocurrencia de palabras claves
(palabras del autor, palabras indexadas) sirvio para conocer las relaciones entre palabras clave de
la investigacion, basado en la cercania dentro del mapa.

En la Fig.1 se puede evidenciar que la investigacién esta centrada en WATER TRATAMEN, ya
que es la palabra con mayor numero de frecuencia, también esta POTABLE WATER,
DRINKING WATER, WATER QUALITY, las palabras antes mencionadas son los nodos que
maés influencia y mayor tamafio tienen dentro de la red. Por lo tanto, los conjuntos de palabras
centrales sefialan o refleja el contenido central de la literatura de investigacion. También, reflejan

la estructura semantica del campo de investigacion que se esta abordando. Por estar construidas
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con base a palabras claves este mapa refleja descriptores que han sido seleccionados tanto por los

autores como por las revistas.

Perfiles tecnoldgicos: se defini6 una ficha de perfil con las siguientes categorias:
= Tecnologias: tendencia de las patentes.
= Paises: paises donde se encuentran el mayor nimero de articulos y patentes.

= Tiempo: afios en los cueles se encontrd un mayor nimero de articulos y patentes.

Tabla 1 Ficha Perfil

Categorias Caracteristicas

Tratamiento de aguas por procesos: ciclo natural inducido, sistema compacto,
Tecnologias Aprovechamiento eficiente del agua lluvia.

Generacion de agua: dispositivos termoeléctricos.

Tiempos 2014, 2016, 2017.

Paises Estados unidos, Reino unido, China, Japon.

Conclusiones

Se identificaron las diferentes metodologias y técnicas de investigacion que se han utilizado en
las practicas de sistemas de abastecimiento de agua potable relacionandola con la vigilancia
tecnoldgica. Mediante este proceso de vigilancia, se obtuvieron las herramientas propias para el
analisis de los datos recopilados, y de esta forma dio conocer el posicionamiento de las
tecnologias frente a las necesidades del mercado y cuales son esas tendencias tecnoldgicas

actuales.
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Adicionalmente, tras el proceso de vigilancia, se recomienda que para la toma de decisiones de
politica pablica inicialmente se hagan estudios de vigilancia tecnoldgica, con el fin de aterrizar al
contexto, y tomar decisiones asertivas en la aplicacion de estos sistemas. Segundo, realizar
ejercicios de apropiacion social de la tecnologia para que realmente las personas se apropien de

ellas y asi tener un impacto esperado con el desarrollo tecnologico.

Referencias Bibliograficas

[1] Otero Carvajal, S. A. (2002). Creacién y disefio de organismos de cuencas en la
subcuenca del rio Copan, Honduras (No. Thesis O87cr). CATIE, Turrialba (Costa Rica).

[2] Moratd, J., Subirana, A., Gris, A., Carneiro, A., & Pastor, R. (2006). Tecnologias
sostenibles para la potabilizacion y el tratamiento de aguas residuales. revista lasallista de
investigacion, 3(1).

[3] Guzmén-Barragan, B. L., Dias Bevilacqua, P., & Nava-Tovar, G. (2015). Contextos
locales de la vigilancia de calidad del agua para consumo humano: Brasil y Colombia. Revista de
Salud Pdblica, 17, 961-972.

[4] Escorsa, P., Maspons, R., & Llibre, J. (2001). De la vigilancia tecnoldgica a la
inteligencia competitiva (Vol. 1). Madrid: Prentice hall.

[5] Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. (2014). Metodologia de la investigacion
McGraw-Hill. México DF.

111 Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial
Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Industrial. 1 de noviembre de 2019

27



R ——

Emitier: Una propuesta de un aplicativo en Visual Basic for
Applications para la estimacion de emisiones de gases

contaminantes generados por fuentes moviles

Rojas Romero, Rafael Antonio®

Msc. Jaime Arias, Yamile Adriana °®
Resumen

Actualmente, la eficiencia ambiental ha tomado importancia en la gestion logistica de las
industrias que utilizan medios de transporte a lo largo de su cadena de suministro, exigiendo la
implementacidn de controles a los aspectos ambientales asociados, para disminuir los impactos
generados por las emisiones. Teniendo en cuenta que el uso de equipos de monitoreo de
emisiones es costoso y restringido, este articulo expone un programa desarrollado en VBA para
la estimacion de emisiones bajo los parametros y metodologia TIER de la Agencia Ambiental

Europea.
Palabras Claves

Contaminacion; Inventario de emision. Factor de Emision. Factor de actividad. TIER.

8 Universidad de la Salle, Bogota. Semillero de Investigacion en Gestion, Mejora y Analisis de Procesos. Contacto:
rrojasO5@unisalle.edu.co
9 Universidad de la Salle, Bogota. Semillero de Investigacion en Gestidn, Mejora y Analisis de Procesos. Contacto:
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Problema de Investigacion

En Colombia, el uso de modelos para la estimacion de emisiones de contaminantes no tiene
alcance en todas las organizaciones que usan y gestionan flotas de vehiculos para sus funciones
logisticas. Aunque existen diversos modelos para esta estimacion, el Gnico que se encuentra
caracterizado a una ciudad Colombiana como Bogoté es el International Vehicle Emissions
Model (IVE); pero los datos de factores emision son anticuados y obsoletos incluyendo hasta la
tecnologia de control de emisiones EURO I1. [1].

La sociedad moderna exige a las organizaciones que mitiguen el impacto ambiental que generan
sus acciones, entre estas las emisiones generadas por sus vehiculos, por lo cual se requiere de un
modelo con el que puedan diagnosticar su situacion e integrarlo en el desarrollo de su sistema de
gestion ambiental, incrementando su responsabilidad y compromiso social. Con base en lo
anterior, ¢Es posible desarrollar un aplicativo que estime las emisiones de contaminantes
generadas por una flota de vehiculos, usando una metodologia sencilla y de informacién de facil

identificacion para las organizaciones?

Antecedentes tedricos

Los inventarios de emisiones funcionan como herramientas funcionales en los procesos de
gestion de la calidad del aire y toma de decisiones, siendo el punto de partida para
implementacidn, evaluacion, ajuste y control de acciones para mejorar la calidad del aire. Existen
diversos tipos de inventarios segin su proposito: Reporte, estratégico, vigilancia, modelacion,
investigacion y gestion ambiental corporativa. [1]. En el caso de emisiones provenientes de
fuentes moviles, existen diferentes modelos para la elaboracion de estos inventarios, donde los
mas conocidos son: Mobile, MOVES, COPERT Ill e IVE. [2].

De acuerdo con [1], para el funcionamiento de estos modelos es preciso al obtener los datos

usando sistemas de monitoreo continuo de emisiones (CEMS); los cuales se ejecutan usando
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parametros denominados factores de emision. Los factores de emision son las medidas de las
emisiones con base a mediciones directas o balances de masa de una muestra representativa, la
cual se interpreta como la relacion entre un contaminante con una actividad o proceso. En caso
de no contar con estos sistemas de monitoreo, se aplica la metodologia TIER desarrollada por la
Agencia Ambiental Europea en la Guia Para La Estimacion De Inventarios De Emisiones De
Contaminantes la cual tiene la capacidad para estimar emisiones de contaminantes como 6xido
de carbono (CO), NMVOC, NOx, material particulado (PM), N20O, amoniaco entre otros. [3].

La guia emplea una metodologia para la estimacion de emisiones segun el nivel de complejidad
denominado “TIER”, el cual estd asociado a la cantidad y calidad de la informacién disponible y
el alcance definido del inventario. Esta metodologia solo debe ser usada en ausencia de
informacion més detallada que la composicion de los combustibles, como los modos de
conduccion, numero de arranques, etc. [2].

Para la estimacion de emisiones segun [1] se usa la ecuacion Ei =FAjm *FEijk, donde Ei es el
resultado de las emisiones de un contaminante (i), FAjm es el Factor de Actividad teniendo en
cuenta la distancia recorrida de categoria (j) y tecnologia para control de emisiones (m). FEi,jk
se define como el Factor de Emision con base en la tecnologia del vehiculo (m) para control de

emisiones tipo (i), de un vehiculo de categoria (j).
Objetivos de investigacion

1. Identificar la metodologia de estimacion de emisiones mediante el andlisis de variables
en los modelos de libre acceso que permitan obtener los factores y ecuaciones necesarias
para el funcionamiento del aplicativo propuesto.

2. Disefiar métodos para el ingreso de los datos que permitan la caracterizacion de las

fuentes moviles de contaminacion usando la informacion disponible de estas.

111 Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial
Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Industrial. 1 de noviembre de 2019

30



i

B ——

3. Estimar las emisiones generadas por las fuentes moviles de contaminacion aplicando
metodologia, factores y ecuaciones identificados para obtener un reporte de estimaciones

simple y funcional.

Metodologia

1. Revision de la literatura: Se realizé una consulta en diversos sistemas de informacion
cientifica como Science Direct, Scopus y Redalyc usando conceptos clave como
estimacion de emisiones, modelos de emision, factores de emision e inventarios de
emisiones.

2. Analisis de informacion: Se analizaron los modelos que son frecuentemente
implementados en la elaboracion de inventarios de emisiones de fuentes de
contaminacion movil.

3. Seleccién de metodologia: Se selecciénd la metodologia para la estimacion de
emisiones, la cual con el uso de pardmetros estandarizados como factores de emision,
actividad y caracteristicas del vehiculo, pudieran obtener la masa del contaminante
emitido.

4. Disefio de formularios: Se disefiaron 4 formularios para la seleccion de funciones, 4 para
el ingreso de informacién y 4 para los reportes de resultados.

5. Escritura del codigo: Las funciones del programa fueron desarrolladas en 4 modulos y

escritas en el lenguaje de programacion VBA de Excel, integradas a los formularios.

Analisis de resultados

1. Metodologia selecta: La guia emplea una metodologia para la estimacion de emisiones
segun el nivel de complejidad denominado “7T7ER”, el cual esta asociado a la cantidad y

calidad de la informacion disponible y el alcance definido del inventario. [2].
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Tabla 1. Parametros de metodologia TIER segln su complejidad.

COMPLEJIDAD PARAMETROS

Combustible como factor de actividad.

Factores de emision segun el tipo de vehiculo.

TIER 1 Clasificacion general de vehiculos en Passenger Cars, Light Weight, Heavy-Duty
Vehicle, L-Cat.

Distancia de recorrido como parametro de emision.

Combustible como factor de actividad.

Tecnologia de control de emisiones como complemento del factor de actividad. -
TIER 2 Clasificacion detallada de vehiculos en Passenger Cars, Light Weight, Heavy-Duty
Vehicle, Buses, L-Cat.

Distancia de recorrido como parametro de emision.

2. Disefio y funcionalidades del programa: Las emisiones que estima EMITIER se pueden
desarrollar bajo la metodologia TIER 1 o TIER 2, para variantes entre distancia total

para un vehiculo, o distancias para una flota de vehiculos.

EMITIER
| EMMERV.1 - TER 2 FLOTA X
Informacién No |
| &P meR2-rom
ki EMITIER
)
| Parémetros

de control de
/ =Tamaio deifiota, / | Nimero de Vehiculos | 0
)

Si

- Tamaiio de flota.
- Categoria de vehiculo.
- Tipo de combustible

emisiones?
- Categoria de vehiculo.
- Tipo de combustible. Categavia Venils ,—_'.
* Tipo Vehiculo &

Tecnologia control emisiones.
Tecnologia / "
Estimar Emisiones Compatibilidad

Ingresar Parametros
Reporte de < l
emisiones

Continuar ’ Cerrar I

Fin

Fig 2. Flujograma de funcionamiento de EMITIER Fig 1. Formulario para el ingreso de parametros.

3. Reporte de emisiones: El programa presenta un formulario para el reporte de las

emisiones generadas por los vehiculos de acuerdo con la metodologia seleccionada, el
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cual puede exportarse en un libro nuevo de Excel con la descripcion de contaminantes,

emisiones totales y unitarias por vehiculo.

. e

EMITIER

Totsl

Caracteristicas de Flota
TIER 2
Categoria e

(25 = 10)

Fig 3y 4. Reporte de emisiones usando
formularios en VBA y reporte exportado en

libro nuevo de Excel.

Conclusiones

TIER 2
Categoria Tipo bplogia/ el Emisiones
CompatibComsuption (9)
(k
CO |[NMVOC | NO
X
Mean, Mean Mean
Urban
EuroV - 7,81 0,77 108,15
Buses Buses 10,535
2008 PM N O NH
Standard
2 3
Mean, Mean Mean
1 0,385 3,234
Vehiculo | Distancia| CO | NMVOC | NO PM N O NH FC
X 2 3
(km) (9 (9) (9 (9) 9 (9) (kg)
1 12 2,676 | 0,264 |37,08|1,1088 | 0,384 | 0,132 | 3,612
2 23 5,129 | 0,506 71,07 | 2,1252 | 0,736 | 0,253 | 6,923

El desarrollo de modelos y aplicativos para la estimacion de emisiones de contaminantes,

funcionan como un método de diagndstico, control y de formulacion de estrategias para la

reduccion del impacto ambiental generado por las organizaciones, teniendo en cuenta que la

calidad de esta informacion depende de las metodologias aplicadas y recursos invertidos.
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Para la estimacién de emisiones de contaminantes bajo la metodologia TIER la caracterizacion
de la flota de vehiculos es vital, al incrementar la complejidad de la solucién y reducir la

incertidumbre de los resultados.

Los resultados reportados que usan formularios, facilitan la lectura de la informacion requerida
por el ejecutor del programa, sin embargo al exportarla a un nuevo libro incrementa su
funcionalidad al poder identificar la eficiencia ambiental de cada vehiculo usado en la gestion

logistica de la organizacion.
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Estudio de casos de emprendimientos locales apoyados por

el centro de emprendimiento y desarrollo empresarial

Quintero Villamarin, Santiago!
Mantilla Le6n, Johan Reynaldo?

Eduwin Andrés Flérez Orejuela®

Resumen

Este proyecto de investigacion se centra en el estudio de casos de emprendimiento apoyados por
el centro de emprendimiento y desarrollo empresarial en Bucaramanga. Inicialmente se
establecié un formato para documentar los casos de emprendimiento bajo la metodologia de
estudio de casos, estableciendo aspectos que comparten todos los emprendimientos a
documentar. Luego, se hizo la seleccion de casos a documentar basandose en tres criterios
recomendados por un experto: Impacto local, Accesibilidad, Popularidad local. Los
emprendimientos que fueron escogidos en la fase de preseleccidn se escogieron revisando bases
de datos del centro de emprendimiento y desarrollo empresarial en la Universidad Santo Tomas.
Finalmente, se hizo la documentacion de los diez casos de emprendimiento siguiendo el formato
y concluyendo sobre los factores de éxito de los emprendimientos estudiados con el fin de

replicarlos en nuevos proyectos.

Palabras Claves

Gestion  Organizacional, Emprendimiento, Desarrollo Empresarial, Emprendimiento en

Santander, Casos de Emprendimiento.
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3 Universidad Santo Tomas, Sede Bucaramanga. Docente titular de Emprendimiento y Desarrollo Empresarial.
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Problema de Investigacion

Santander compone una gran parte de los emprendimientos a nivel nacional pues solo en el 2017
se registraron 14.756 empresas en la Cdmara de Comercio de Bucaramanga, cifra que representa
un 4,6% de la creacion de empresas en Colombia a afio 2017. [1] [2] . No obstante, un indicador
que contrarresta este indicador de crecimiento es el de cierre de empresas, pues en Santander se
estima que un 85% de las empresas no superan los 5 afios de operacion [3], algo que es
alarmante y que la Camara de Comercio de Bucaramanga misma ha detectado y ha ido
disefiando planes de acompafiamiento y consultoria a Pymes con el fin de disminuir el
porcentaje de cierre de empresas. La principal causa de este cierre de empresas tiene varias
hipotesis. Hay quienes argumentan que se deben a falta de conocimientos en materias como
produccion, calidad, y similares y que los empresarios no estan preparados para dar el siguiente
paso hacia el crecimiento de su empresa por lo que terminan tomando decisiones que los hacen
cerrar 0 caer en quiebra. En aras, de contribuir a solucionar este problema se propone un
proyecto de investigacion en el cual se documenten mediante una metodologia de estudio de

caso, diez (10) casos de emprendimiento localizados en Bucaramanga.
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Antecedentes tedricos

El emprendimiento tiene un tiempo de investigacion relativamente corto comparado con otras
areas del conocimiento, no obstante, no se puede ignorar el hecho de que gran cantidad de
intelectuales y académicos, se han enfocado en este tema como objeto de estudio, incluso
aunque este se encuentre en una etapa “adolescente”. Uno de los motores en cuanto a interés e
inversion ha sido el mismo Estado, debido a que reconoce su importancia como eje econémico
en la sociedad, por lo que muestra interés en el emprendimiento como factor cultural que forme
y eduque a los emprendedores, para que estos se enfrenten a la incertidumbre con herramientas
que apoyen sus decisiones. [4]. El ejercicio del emprendimiento no es facilmente descriptible,
pues puede ser objeto de estudio desde diferentes niveles, personal, grupal y organizacional,
también es campo variable en cuanto al contexto, y politicas que rodean al individuo. También
puede ser objeto de estudio a partir el individuo, como ser psicolégico formado por habilidades,
cualidades y conocimientos que ofrecen herramientas para ejercer el trabajo emprendedor. Se
piensa que estas herramientas pueden ser adquiridas junto a los pre saberes y experiencias de
otros emprendedores que han logrado disminuir la incertidumbre en diferentes casos para ser
objeto de ensefianza como lo planteo Howard Stevenson, quien se enfoca en el impacto que
puede generar la formacion de lideres comerciales por lo cual se considera imprescindible su
ensefianza en la academia, en el momento que se observa las alternativas que poseen los lideres
del futuro y se encuentra con dos grandes caminos, uno de ellos es el camino tradicional en el
cual se han formado la mayor cantidad de lideres que contiene la sociedad, mediante el
desarrollo personal en la escalera empresarial con mucho esfuerzo mediante pequefios pasos que
generan desarrollo al interior de las organizacion y subiendo paulatinamente en la escala
jerarquica. [5]. El segundo camino es mediante generadores de riqueza que observando una
oportunidad comienzan un proyecto que crece con fuerza y dinamismo hasta consolidarse como
una gran empresa que mediante modelos innovadores se concentra en el crecimiento personal
ligado o de la mano del crecimiento empresarial, como es el caso de compariias como Apple. La
conformaciéon y crecimiento de nuevas empresas es un proceso complejo y muchas

investigaciones han abordado el tema buscando comprender el proceso creando marcos de
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referencia dinamicos que se adecuen y moldeen a experiencias similares para que haciendo uso
de medidas correctivas se reduzca la incertidumbre que lleva en muchos casos al fracaso, los
primero modelos de estudio concluyeron que el ejercicio del emprendimiento dependia de las
caracteristicas del individuo y su forma de observar el entorno para sacar provecho de este,
observando oportunidades y encontrando retos que terminaba superando basado en actitudes y

posteriores aptitudes que lo conducian a enfrentar los riesgos de forma decidida. [6]

Objetivo General

» Analizar casos de emprendimiento en Bucaramanga para el fomento de la mentalidad y

cultura en la creacion de empresas.
Objetivos Especificos

» Determinar los referentes de mentalidad y cultura emprendedora en Bucaramanga.

« Analizar los emprendimientos exitosos en Bucaramanga teniendo en cuenta la metodologia
de estudio de caso para emprendimiento.

» Elaborar la documentacion de los casos analizados para que sirvan como referencia en la

generacion de mentalidad y cultura emprendedora

Metodologia

En Ciencias Sociales, el estudio de caso es una estrategia de investigacion que se centra en la
comprension de las dindmicas que se presentan en escenarios particulares. Por lo cual se
considera que es una metodologia adecuada para un estudio como el que se realiz6. Para ello, se
disefid un formato que incluye aspectos comunes de los emprendimientos a estudiar. [7].
Después se realiz6 una busqueda de informacion acerca de los casos de emprendimiento
disponibles en las bases de datos del Centro de Emprendimiento Y Desarrollo Empresarial para
una posterior seleccion mediante la matriz de priorizacion basada en criterios establecidos por
un experto. En un altimo momento, se entrevistaron a los emprendedores en base a preguntas

foco para documentar el caso.
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Analisis de resultados

Inicialmente, se disefid el siguiente formato para realizar la recoleccién de datos:

Caracterizacion de la empresa

Nombre Nombre de la empresa
Tiempo de operacion Responde a cuanto tiempo lleva la empresa en el mercado
Directores Gerente o persona a cargo de la empresa

Documentacion de caso

Introduccion Aqui se describe la empresa, sus caracteristicas mas importantes e inicios
Etapa de crecimiento Responde a como ha ido creciendo la empresa y estrategias usadas
Problemas en el camino Se describen probleméticas que hayan puesto en riesgo la empresa
Solucidn de los problemas Se describe como se afrontod los problemas del punto anterior

Actualidad Incluye cudl es el estado actual de la empresa, y qué vision tiene
Conclusiones Se destacan los aspectos mas importantes del analisis del caso
Referencias Referencias

Tabla 1. Formato bajo metodologia estudio de caso

Luego de esto, se listaron todos los emprendimientos locales mas relevantes encontrados en las
bases de datos del Centro Empresarial y Desarrollo Empresarial y se realiz6 la matriz de

priorizacion

Criterio
Emprendimiento Popularidad local Accesibilidad Impacto local Total

El vikingo 5 5 5 15
Crezcamos 4 5 5 14

Negrén 5 4 5 14

Manos de azlcar 3 5 4 12
Nifia bonita 3 5 4 12
Rosquetes Pinto 5 1 5 11
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Kike Rodriguez 3 4 4 11
Luxe Gold 5 2 4 11
Terramonti 3 3 4 10

Weekend Santander 2 4 4 10
Bacca 4 1 4 9

Bohor 3 3 3 9

Freya 2 2 4 8
Martina 2 2 3 7

Tabla 2. Matriz de priorizacion de casos a documentar

Finalmente, se realizo el trabajo de campo para documentar los 10 casos que obtuvieron mayor

puntaje en la matriz.

Conclusiones

* Bucaramanga es un referente en mentalidad y cultura emprendedora en Colombia, ofrece una
gran variedad de referentes en esta materia y mediante bases de datos del Centro de
Desarrollo y Emprendimiento Empresarial, se logrd identificar a diez emprendedores y

conocer su trayectoria a fondo.

* Se estudiaron los emprendimientos bajo el formato establecido, viendo los principales
problemas que tuvieron y como fueron resueltos estos problemas, asi como también qué
estrategias han implementado para el crecimiento, como ha sido éste y finalmente, coémo se

ven a futuro.

* La documentacion fue realizada con fuentes de primera mano lo cual es Util para abstraer los

factores de éxito y replicarlos en nuevos proyectos.
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Aplicacion del método ERIN y redisefio de puesto de trabajo

“porcionado” de carne
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Resumen

El analisis ergondémico de los sistemas de trabajos contribuye con la disminucion de las
enfermedades musculoesqueléticas que afectan a los trabajadores. En esta investigacion se
realizo el analisis ergondmico al puesto de trabajo de porcionado de carne de una empresa de la
industria de alimentos carnicos. Fue utilizado el método Evaluacion del Riesgo Individual ERIN
para la evaluacion ergonomica y fueron determinadas las posturas criticas de la tarea.
Finalmente, se presenta una propuesta de intervencion con el fin de disminuir el riesgo para los
trabajadores de desarrollar desdrdenes musculoesqueléticos, implementando nuevas

herramientas para el desarrollo de sus actividades diarias.

Palabras Claves:

Desordenes musculoesqueléticos, evaluacion de puestos de trabajo, método ERIN.
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Problema de Investigacion

La evaluacion ergondémica de puestos de trabajo es un factor fundamental para el desarrollo de
las organizaciones. Busca la mejora continua de diversos indicadores, por ejemplo, la eficacia y
la eficiencia de los trabajadores en su labor y de los indicadores de salud. Una de las disciplinas
més utilizadas para redisefio de puestos de trabajo, es la ergonomia, de donde se derivan
diferentes métodos para la resolucion de problemas de salud y productividad. Sin embargo, se
cuenta con pocos meétodos faciles de aplicar y de bajo costo para hacer un diagnostico
ergonomico en el lugar de trabajo. Pregunta de investigacion: ¢El uso de métodos
ergonomicos de evaluacion faciles de usar puede contribuir con la transformacion de las

condiciones de trabajo en las empresas?

En esta investigacion se analiz6 el puesto porcionado de carne en una empresa del sector de
transformacion de alimentos carnicos. En este puesto los trabajadores presentan afectaciones en
diferentes partes del cuerpo, debido a las caracteristicas poco ergondmicas del puesto, a la alta
frecuencia de movimiento y las bajas temperaturas del area. Por estas razones se realizd la
evaluacion ergondmica en el puesto de trabajo, y considerando estos resultados se realizo la

propuesta de intervencion y se analiz6 su impacto ergonémico, productivo y econémico.

Antecedentes tedricos

Los desdrdenes musculoesqueléticos (DMEs) son enfermedades que afectan al sistema
musculoesquelético causando dolor e incapacidad fisica y motora en las personas [1], por
ejemplo, el sindrome del tanel del carpo. Los DMEs de origen laboral constituyen en la
actualidad la mayor causa de discapacidad en los trabajadores a nivel mundial. La ergonomia es
la disciplina cientifica que tiene mayor impacto sobre la disminucion de estas enfermedades

cuando se aplican sus principios en el disefio de los sistemas de trabajo [2].
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Son multiples los factores de riesgo a los que se exponen los trabajadores durante la realizacion
de sus tareas y que aumentan la posibilidad de padecer DMEs. Desde la ergonomia se han
desarrollado métodos que evaltan el nivel de exposicion a estos factores, por ejemplo: RULA,
REBA, ROSA, OCRA y ERIN. Siendo este ultimo método el utilizado en esta investigacion. La
eleccion del método Evaluacion del Riesgo Individual (ERIN) se basé en que da respuesta a las
necesidades actuales de las empresas, las cuales buscan que los ergbnomos evaluen y disefien los
sistemas de trabajo de forma econdmica y répida. ERIN fue desarrollado con el objetivo de
apoyar la evaluacién ergonémica de puestos de trabajo. Fue concebido para ser utilizado por
personal no experto y que con un tiempo minimo de entrenamiento pudieran realizar la
evaluacion masiva de puestos y tareas [3]-[5]. Una de las principales fortalezas de este método
es que de forma répida el evaluador puede identificar los factores de riesgo de DMEs presentes
en los puestos e identificar las formas de mitigar la presencia de estos factores durante el
proceso de evaluacion. Esta fortaleza amplia el alcance en el uso del método, permitiendo usarlo

en la evaluacion y en la proyeccién de las propuestas de intervencion.

Objetivo General

Desarrollar el andlisis ergonémico al puesto de trabajo de porcionado de carne aplicando un
método ergondmico de facil aplicacién y de bajo costo que permita la posterior transformacion

de las condiciones de trabajo.
Objetivos especificos

. Identificar la presencia de factores de riesgo de DMEs en el puesto de trabajo porcionado
utilizando el método ergondémico de evaluacién ERIN.
. Elaborar una propuesta de redisefio para el puesto de porcionado que disminuya el nivel

de exposicion a factores de riesgo de DMEs y mejore el desempefio del sistema.

Metodologia
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El método principal en esta investigacion fue ERIN. Se utiliz6 ya que evalla los factores de

riesgo presentes en el puesto de trabajo de porcionado de carne: postura del tronco, brazo,

mufieca, cuello y su frecuencia de movimiento; el ritmo, dado por la velocidad de trabajo y la

duracion efectiva de la tarea; la intensidad del esfuerzo, resultado del esfuerzo percibido por el

evaluador y su frecuencia, y la autovaloracion -percepcion del estrés referido por el sujeto sobre

la tarea que realiza [3]-[5]. Se utilizé la hoja de trabajo ERIN para determinar el nivel de riesgo.

Otros métodos:

Diagrama de proceso: se utilizd para determinar las actividades en el puesto de trabajo.
Céamara de video: se utilizé para obtener una precision mas alta en los criterios de
evaluacion. Cuestionarios estructurados: se utilizaron para obtener informacion
especifica de los trabajadores sobre la tarea.

Norma ISO 14738: proporcioné los pardmetros necesarios para un buen redisefio de
puesto de trabajo [6].

ACOPLA 95 (dimensiones antropométricas poblacion colombiana): se utiliz6 como
fuente de datos para el disefio fisico [7].

SolidEdge: se utilizé para proyectar el redisefio del puesto de trabajo.

Analisis de los resultados

En la tabla 1 se presenta el resumen de la evaluacion con el método ERIN antes y después de las

propuestas de intervencién.

Tabla 1. Resultados de la evaluacién con el método ERIN.

Variables Actual  Propuesta
Postura y frecuencia movimiento del tronco 4 4
Postura y frecuencia movimiento del brazo 5 2
Postura y frecuencia movimiento de las mufiecas 6 4
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Postura y frecuencia movimiento del cuello 6 6
Ritmo 6 6
Intensidad del Esfuerzo 2 2
Autovaloracion 0 0
Riesgo Global 29 24

Nivel de riesgo Alto Medio

El resultado de la evaluacion actual, arrojo un riesgo alto, por lo cual de acuerdo al método
ERIN se deben implementar cambios en corto plazo. Se encontr6 que la parte del cuerpo mas
comprometida fue la mufieca (puntaje de 6) y de segundo lugar el cuello (puntaje de 6), debido
al constante movimiento y rapidez con que se realiza la tarea.

Los puntos mas criticos dentro del puesto, fueron los criterios mas importantes para el desarrollo
del redisefio (Fig. 1), en cual se us6 la norma ISO 14738 y el estudio ACOPLA 95. Dentro de
estos parametros que cambiaron en el redisefio estan: la altura de la mesa donde se porciona la
carne, la cual es de material inoxidable, la implementacion de tolva en acero inoxidable, ademas
ajustes en la pesa, para que la pantalla quedara a la altura de ojos de los trabajadores. Por altimo,
uno de los puntos mas importantes fue el cambio de cuchillos convencionales, por un cuchillo
ergondmico tipo pistola y con hoja en acero inoxidable, para mejorar la posicion de la mufieca

en su postura neutra (Fig. 2).

Figura 1 Redisefio del puesto de porcionado. Fuente propia. Figura 2 Cuchillo ergonémico. Fuente: propia.

Conclusiones

La intervencién en la herramienta de trabajo (cuchillo) fue el aspecto principal que redujo la
calificacion arrojada por el método ERIN en el redisefio, pasando de un riesgo alto a un riesgo

medio. El cuello no obtuvo modificaciones en su puntaje por la naturaleza de la tarea. EI método
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ERIN permitié de forma practica identificar los principales factores de riesgo y desarrollar

propuestas de intervencion ajustadas a las necesidades mas urgentes del puesto de trabajo.
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Analisis estadistico de la produccion y exportacion de la
Cadena hortofruticola en Colombia y proyecciones usando

tecnicas de pronostico.

Walter Jeffrey Rodriguez Bohorquez*?
Diego Noel Betancourt Alonso 3

Diana Catalina Moreno Guarin'*

Resumen

El proyecto tiene como objetivo caracterizar estadisticamente la produccién y exportacion de la
cadena productiva hortofruticola en Colombia basado en los datos de las fuentes pablicas. Con
ello poder generar oportunidades estratégicas de investigacion en el area agricola basado en el
potencial de los productos analizados. Para caracterizar estadisticamente la cadena hortofruticola
se necesitd de bases datos publicos con informacién actualizada; para lo cual se tomaron los
datos de produccién de Agronet y de exportacion de Maro. Se requirid realizar una
homogeneizacion de cada base para hacerlas similares y comparables. Posteriormente se
identificaron los productos destacados (Frutas y hortalizas) respecto a produccion y respecto a
exportacién y basado en ello se priorizaron los productos que poseen potencial en ambos
aspectos; estos fueron, en frutas el Banano, el Aguacate, la Pifia y la Naranja y en Hortalizas el
Platano, la Yucay el Tomate. Con los datos obtenidos de Agronet de produccion y de MARO de
exportacion de los productos priorizados, mediante el software Minitab 19 se grafico la serie de

tiempo y se utilizaron técnicas para realizar un prondstico hasta el afio 2022. De esta manera se

12 Universidad ECCI, Sede Bogota. Contacto: walterj.rodriguezb@ecci.edu.co.
13 Universidad ECCI, Sede Bogota. Contacto: diegon.betancourtal@ecci.edu.co.

14 Universidad ECCI, Sede Bogota. Docente asociada Direccion de ingenieria industrial. Contacto:
dmorenog@ecci.edu.co.
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recomienda trabajar en temas de investigacion con la pifia y el aguacate por su alza en

produccidn y exportacion.

Palabras Claves

Sector agricola, Cadena Hortofruticola, Productos priorizados, Produccion, Exportacion.

Problema de Investigacion

Dado el surgimiento de diversos acontecimientos mundiales como la globalizacién, las cadenas
de valor integradas, la rapida innovacion tecnoldgica, las restricciones ambientales entre otros, la
agricultura retorna a la agenda mundial; lo cual puede llegar a ser beneficioso para paises como
el nuestro, que tiene una dotacion de recursos agricolas no explotados plenamente [1]. Segun la
Sociedad de Agricultores de Colombia - SAC en el afio 2018 el agro participo en el 6.2% del PIB
total, con un éarea cosechada de 4.1 millones de hectareas y un volumen de produccion de 54.6
millones de toneladas [2]. Sin embargo no toda la comida destinada al consumo humano se
aprovecha, a lo largo de la cadena alimentaria se generan pérdidas y desperdicios de alimentos;
en 2010 se perdieron en Colombia 1.426.932 toneladas de frutas y verduras en la etapa de pos
cosecha lo cual corresponde al 39 % total de la oferta de frutas y verduras de ese afio [3].

En Colombia ademés de la dispareja tenencia de tierras, se utilizan técnicas obsoletas que
encarecen la operacion y hacen que la tierra tenga una menor vida Util [4]. Estos inconvenientes
puntuales del sector, son propios de la definicion de un marco regulatorio; pertenecientes a la
falta de planeacion. No es posible concebir la reduccion de las pérdidas, ni la distribucion de
suelos Gptima si no hay correcta definicion de los propositos.

El Estado a través de instituciones publicas difunde informacion, datos, cifras y estadisticas de
los sectores productivos, de interés para empresarios, entidades e investigadores, con el objetivo
de contribuir a la orientacion de las decisiones privadas y las politicas publicas. Estos datos y
cifras presentan por lo general desactualizaciones, desaciertos, y diferencias entre ellas que

pueden llegar a repercutir negativamente sobre las decisiones que se han tomado y se tomaréan;
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ya sea politicas, ideas de negocio o investigaciones. ¢Es posible estandarizar un procedimiento
para identificar y pronosticar estadisticas relevantes del agro que tenga replicabilidad y

coherencia?

Antecedentes tedricos

La cadena hortofruticola comprende desde la produccion de bienes de origen agropecuario como
frutas frescas, vegetales y granos, hasta la transformacion industrial de bienes como jugos,
enlatados, mermeladas, compotas, pulpas y salsas [5]. Dadas las condiciones topogréaficas y la
diversidad de climas en el suelo colombiano este presenta las mejores circunstancias para
cosecha [6]. Se estima de acuerdo a cifras dadas por la FAO durante el afio 2011 anualmente se
pierden 1300 millones de toneladas en comida las cuales representan el 33% de la oferta anual.
Para Colombia esta situacion no es ajena, de la oferta total aproximada de 28,5 millones de
toneladas ocurren pérdidas y desperdicios aproximados de 9,76 millones de toneladas [3]. Es
imperativo de corregir las pérdidas y desperdicios, pues estas representan mas de un tercio de la
oferta, es necesario estudiar y planificar de manera correcta dado a que en muchas ocasiones las

razones obedecen a problemas distintos al control de plagas y diversas anomalias ambientales.
Objetivos de investigacion

Obijetivo general: Caracterizar estadisticamente la produccién y exportacion de la cadena
productiva hortofruticola en Colombia para realizar una proyeccion y generar oportunidades

estratégicas de investigacion en el area.

Obijetivos especificos:
- Definir y aplicar un procedimiento para la identificacion de las estadisticas relevantes de
bases de datos, su extraccion y analisis
- Compilar, homogeneizar y analizar estadisticamente las series de datos extraidas de las

bases de datos para establecer un sistema de productos priorizados.
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- Analizar los datos obtenidos y generar una proyeccion mediante técnicas de pronostico al
afio 2022.

Metodologia

. Seleccién de las bases de datos: Se escogio a Agronet para extraer datos de la
produccion, y a MARO para extraer los datos de las exportaciones de la cadena
hortofruticola.

. Extraccion de datos: Se realizo la descarga de cada uno de los productos de acuerdo al
reporte “Area, Producciéon y Rendimiento Nacional por Cultivo”, de Agronet, luego estas
se unificaron en un solo archivo. Se realiz6 la descarga de las exportaciones en MARO,
dicha base de datos permite realizar descargas por clasificacién CIIU. Para el caso de
frutas se realizd la descarga de: Cultivo de platano y banano, y Cultivo de frutas
tropicales y subtropicales. Y para el caso de hortalizas se realizé la descarga de Cultivo
de hortalizas, raices y tubérculos

. Procesamiento de datos: Se tomd la decision para el andlisis, de tener en cuenta
Unicamente la informacion desde el afio 2010 hasta el afio 2016 para Agronet; una vez
fijada la linea de tiempo se realizé una tabla dindmica que permitié hallar la produccion
en Toneladas por producto y afio a nivel nacional. Con los datos descargados de MARO
también se realiz6 una tabla dinamica que permitié hallar la exportacion en Kilogramo
neto por producto y afio (20102018).

. Homogeneizacion de datos: De los productos descargados, no todos pertenecen a frutas
y hortalizas, y ademas existen items que incluye mas de un producto o que un mismo
producto se encuentre dividido en diferentes items. Por lo tanto, lo que se busca es tener
una correcta clasificacion y que cada item abarque solamente un producto (Fruta o
hortaliza).

. Priorizacion de los productos: Se identificaron los productos en comun de ambas bases

y esos productos que coincidieron fueron determinados como los productos priorizados.

111 Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial

Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Industrial. 1 de noviembre de 2019

53



T

R ——

. Proyeccion a 2022: Para ello se utilizé el software Estadistico Minitab 19, el cual
permite detectar tendencias, resolver problemas y descubrir informacién valiosa en los

datos; se realiza la descarga de la version de prueba, valida por 30 dias.

Analisis de resultados

. Produccién Nacional. Frutas: Ventaja significativa del banano respecto a los demas
productos, por ser un producto permanente que se encuentra en 31 de los 32
departamentos del pais [7] en parte eso explica el alto nivel de produccién nacional por
otra parte variaciones superiores a 10% en productos como el aguacate, mango y pifia
entre el periodo 2017 a 2018 debido a la asistencia técnica integral y los modelos
tecnoldgicos implementados [7]. Coincidencia en cuanto a area sembrada y produccién
de los productos destacados, refleja cierta proporcionalidad, sélo presenta diferencias en
cuanto a la denominacion de la naranja con datos asociados a Asohofrucol donde figura
en general como la linea de citricos [7]

. Produccién Nacional. Hortalizas : La tendencia creciente de la papa se debe en parte a
un comportamiento superavitario [8]asi mismo la Yuca como la segunda hortaliza méas
producida cabe notar que este item estd compuesto por Yucay Yuca industrial de igual
forma el Platano estd compuesto por Platano y Platano de exportacion su variacion
obedece a que el primero solo tiene registro durante los dos primeros afos, sin importar el
registro este producto al igual que el banano es dominante en la mayoria de las regiones y
encabezan las listas, asi mismo presentan altos niveles de crecimiento de area cultivada
[7] por otra parte el platano es considerado un factor ideal para la elaboracion de
productos fritos, que se considera elemento fundamental en la dieta de un Colombiano [9]
asi mismo el tomate constituye elemento vital en la dieta de cada colombiano y se

presenta en las regiones de mayor produccion [10]

111 Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial

Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Industrial. 1 de noviembre de 2019

54



R

. Exportacion Frutas: Se encuentra coincidencia con los 5 productos destacados (Banano,
Aguacate, Naranja, Lima y pifia) y los resultantes de acuerdo al informe [11] asi mismo
que estos correspondian al 72.89% del total las exportaciones del sector por otra parte
hechos significativos como [11] destaca el crecimiento de 2016 a 2017 de la naranja y el
aguacate, y menciona que para la naranja es debido a que se duplicaron las exportaciones
hacia a Ecuador y hacia las islas del caribe y para el caso del aguacate por la
apertura de mercado hacia Bélgica y Portugal.

. Exportacion Hortalizas: EI Platano al igual que el banano (Productos que en la mayoria
de informes estan incluidas en el mismo item) presentan una gran variabilidad en la
cantidad de toneladas exportadas, pese a ello sigue siendo el producto perteneciente a
hortalizas més exportado Se aprecia el crecimiento exponencial en las exportaciones del
fiame tal y como lo indica también [12]. Por su parte la lechuga y la yuca en los Gltimos
periodos muestran un ligero decrecimiento, mientras que el Tomate pese a su variabilidad

muestra una ligera tendencia positiva en los Gltimos periodos.

Conclusiones

Para ultimar se concluye que un procedimiento valido para la seleccién correcta de una fuente de
informacidn y mas en este contexto donde se necesita orientar la cifras al menor error posible es
la determinacion de parametros tales como la actualizacion, volumen de datos por descarga y el
caracter global de la informacion de este modo estos esclarecen el curso de la extraccion y
procesamiento para a posteriori arrojar recomendaciones como la base de datos MARO es la
mejor porque define métodos de priorizacion y posibilita el agrupamiento de producto Por otra
parte fue posible realizar los pronésticos de produccion y exportacion haciendo uso de uso de las
diferentes técnicas de series de tiempo; las medidas de desempefio que ofrece la herramienta
respecto al ajuste de la serie de datos permite evidenciar si este genera o no confiabilidad en los
prondsticos. Basado en los pronosticos generados y en las medidas de desempefio se recomienda
trabajar en temas de investigacién con la pifia y el aguacate por su alza en produccién y

exportacion y con el tomate por su produccién estable y su alza en exportacion.

111 Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial

Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Industrial. 1 de noviembre de 2019

55



Referencias Bibliograficas

[1] J. J. Perfetti, A. Balcazar, A. Hernandez, and J. Leibovich, Politicas para el desarrollo de
la agricultura en Colombia. 2013.

[2] SAC, “Sociedad de agricultores en Colombia,” 2019. .

[3] Departamento Nacional de Planeacion, “Pérdida y desperdicio,” Ria, vol. 39, p. 116, 2016.

[4] UPRA, “Mercado de tierras rurales productivas en Colombia,” Unidad Planif. Rural
Agropecu., pp. 95-119, 2015.

[5] Direccion Nacional de Planeacion, “Cadena Hortofruticola,” pp. 105-122, 2014.

[6] Procolombia, “Inversion en el sector hortofruticola,” 2016.

[7] Asohofrucol, “Revista de la asociacion hortifruticola de colombia, asohofrucol - fnfh,”
Bogota D.C, p. 54, 2019.

[8] Asociacion hortifruticola de Colombia, “Balanza comercial 2016 vs 2015,” no. 19, pp. 1-
2-3, 2016.

[9] V. Yepes, “Platano y banano, ideales para alimentos funcionales,” 2019. .

[10] Ministerio de Salud, Perfil nacional de consumo de frutas y verduras. 2013.

[11] Asohofrucol, “Congreso Nacional de Productores de Platano de Colombia Por quinta
vez,” Bogota D.C, p. 52, 2018.

[12] Asohofrucol, “Balance Del Sector Hortifruticultura,” Minist. Agric. y Desarro. Rural,
vol. 11, no. 3, pp. 287-301, 2018.

111 Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial

Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Industrial. 1 de noviembre de 2019

56



i

B ——

Optimizacion del proceso de tindalizacion para Residuos

Organicos
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Resumen

El siguiente documento presenta la metodologia para optimizacion del proceso de tindalizacion de
residuos organicos (TRO) desarrollado en centro de acopio del campus Nueva Granada (CNG), en el
marco del proyecto de iniciacion cientifica PIC-ING-2919 financiado por la Universidad Militar Nueva
Granada (UMNG). Se realiza con el objetivo de optimizar el (TRO) y plantear mejoras en el proceso de
obtencion de agua tratada y material organico apto para la reutilizacion en otros procesos bien sea como
abono o como material agregado para compostaje llegando a minimizar costos y tiempo de operacion, se
validan los resultados mediante la simulacion de balanceo de la linea de produccion. Para tal efecto, se
parte de la caracterizacion de los equipos y material organico procesado. Como resultado practico se
identifican solo dos (2) modos de transformacion de residuos organicos, X1(Proceso de tindalizacion) el
cual permite aprovechar el agua destilada y reutilizarla en el siguiente proceso X2 (Proceso de manejo de
lixiviados por lavado). De esta manera se decide desarrollar la optimizacion del proceso mediante
programacion lineal. Para los dos procesos se desea minimizar el costo de tratamiento y conocer la
proporcion de los lotes obtenidos en una jornada laboral de 8 horas; este Gltimo es el proceso es el mas.
Por Gltimo, se evidencian las recomendaciones en el lavado de material organico, manejo de lixiviados,
aprovechamiento de la capacidad del reactor, cambio de la capacidad de la caldera y la relevancia de la

bomba de vacio, para asi llegar a un éptimo en la produccion.

15 Universidad Militar Nueva Granada, Campus Cajica, Semillero SIDI. Contacto u5800701@unimilitar.edu.co
16 Universidad Militar Nueva Granada, Campus Cajicd. Magister en Automatizacion Industrial, docente titular.
Contacto: pedro.martinez@unimilitar.edu.co
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Palabras claves

Optimizacion, Balance de linea, Tindalizacion, lixiviados, Produccién por lotes, residuos organicos.

Introduccion

La importancia de optimizar los métodos convencionales para el tratamiento de residuos organicos se ve
reflejada en el impacto ambiental que los subproductos ofrecen a la biodiversidad, dicho impacto es
sustentable y beneficioso tanto para el &mbito académico a través de una gestion ambiental, como para la
economia local minimizando costos y creando oportunidades para la comunidad relacionada.

La tindalizacion, es un proceso de esterilizacion por medio de calor discontinuo que junto con la
lixiviacion hacen parte del funcionamiento de la planta de acopio de la UMNG, el producto final de estos
dos procesos es material que puede ser usado para la remediacion de suelos con los parametros
necesarios en los cultivos de hortalizas. Optimizar estos procesos garantiza que la productividad de la
planta se incremente, de forma que el producto tenga un alcance comercial, dicha optimizacién se logra a
través de una metodologia que incluye varios estudios como la caracterizacion del proceso de
tindalizacion, la investigacion de operaciones aplicada, y la toma de decisiones para un resultado

eficiente de la planta de acopio.
Planteamiento del problema de investigacion

El impacto de la transformacion de los residuos sélidos aumenta cada vez méas a través de los afios
gracias a procesos que enfatizan en aprovechar al maximo los componentes de los residuos que ofrecen
posibilidad de reincorporarse al ambiente, no es suficiente la adecuada separacion de residuos para sacar
un producto biodegradable e incluirlo en la economia local. Dentro de la jerarquia en la gestion de
residuos, tratar los residuos se ha convertido en una oportunidad para que se investigue y se disefie la

forma de aprovechamiento mas adecuada del residuo. La tindalizacion es uno de los procesos que buscan
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la eliminacion de fertilizantes liquidos y destruccién de agentes patdgenos y aguas residuales que
generen riesgos al medio ambiente, con un segundo propdsito ambiental para los productos que este
proceso genera. En la Universidad Militar Nueva Granada sede Campus Cajicd, se encuentra el centro de
acopio de residuos, donde se instal6 maquinaria para el tratamiento de los residuos organicos por
esterilizacion a calor, de manera que el producto se reutilice para compostaje en las mismas instalaciones
del campus; ahora bien, no se esta aprovechando al maximo y se busca darle un mejor uso a traveés de la
optimizacién de procesos, esto implica el analisis de utilizacion de la maquinaria, registro de tiempos de
intervencién y costos operativos del proceso para definir la solucion con una mayor produccion. Como
problema de investigacién se buscan alternativas de mejora que permitan aumentar la eficiencia de la
maquinaria instalada por medio de sistemas lineales para plantas de produccion. Se plantea la
linealizacion para la seleccidn de dos procesos en la optimizacion del manejo de residuos en la planta 1.
Proceso de tindalizacidn, 2. Proceso de manejo de lixiviados por lavado, y se busca minimizar el costo de
tratamientos de los materiales en el manejo de residuos organicos. Como resultado se obtiene la
minimizacion del costo de tratamientos en materiales organicos, se aprovecha el agua destilada en el
proceso de tindalizacidn con uso en el procedimiento del lavado de material organico para el proceso de
lixiviados. Se obtiene el subproducto para la fabricacién de compostaje, que sirve como nutriente y
estabilizante del suelo ya que ayuda a remediar la carencia de materia organica de éstos y contribuye

fisicamente a su fijacion.

Desarrollo de antecedentes

Si bien no existe una teoria completamente definida para la lixiviacién, puede considerarse los siguientes
procesos para la separacion de residuos organicos de uno 0 mas compuestos presentes en un solido
poniéndolos en contacto con una fase liquida [1].

Ahora bien, para la minimizacién de residuos organicos como una politica ambiental empresarial como
lo expone Cardona [2] es que existe una forma diferente de producir los bienes que la sociedad requiere,
utilizando de manera eficiente los recursos naturales sin producir residuos que amenacen la
biodiversidad, la salud humana y que generen valor agregado mediante una gestion ambiental adecuada
haciendo un manejo de gestion para la minimizacion de los residuos permitiendo minimizar costos y

mejorar la rentabilidad de la empresa. Segun el modelo de optimizacion conceptual para el
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aprovechamiento sustentable de residuos organicos presentado por Castafieda & Rodriguez [3] como una
herramienta de apoyo para la toma de decisiones en la planificacion y gestion de residuos sélidos
organicos; obtiene un modelo mediante el aprovechamiento de compostaje aerébico y lombricultivos,
optimizando el sistema con el ahorro de emisiones de gases efecto invernadero y la reduccion total de
costo de disposicion final de residuos sélidos organicos en rellenos sanitarios.  En el presente trabajo, se
emplea la metodologia de medicion de la eficiencia de equipos (OEE) presentado por Mohr [4] cuyo
trabajo tuvo como objetivos:

* Detectar las fallas mas comunes a fin de mejorar los puntos débiles de la planta « Reducir los

costos relacionados con las pérdidas de mantenimiento y calidad

» Establecer un costo efectivo de mantenimiento.
Conviene subrayar el trabajo sobre la medicion continua de la calidad del vapor desarrollado por Rageh
[5] y que sirve como referente de comparacion para el proceso de tindalizacion, la cual se ocupa de la
medicidn, el analisis y busqueda adecuada de los parametros fisicos para analizar la calidad de la
esterilizacion por vapor saturado. Este trabajo tiene como objetivo determinar el sistema de parametros
criticos del generador de vapor para operar de acuerdo con La norma CSN 285 en un sistema
completamente aislado y estable. Por otra parte, es indicado hacer una breve resefia de los conceptos y
lenguaje referente a los modelos matematicos de optimizacion [6]. Si bien la investigacion operativa
tiene varias estrategias de abordar la solucion a problemas (lineal, no lineal, enteras, estocasticas,
multiobjetivo) y que han evolucionado a la aplicacion de la inteligencia artificial, la cual permite una

convergencia mas eficiente a la solucién de problemas de optimizacion.
Proposito y fundamentacion

Mediante el proceso de tindalizacion se busca hacer la eliminacion de lixiviados y destruccion de
patdgenos y aguas residuales que generan riesgos al medio ambiente.

La importancia de generar en el proceso de tindalizacion un material organico que sirva como agregado o
como sustrato para la elaboracién de abono en el cultivo de plantas es una necesidad apremiante en la
que la UMNG estd apoyando investigaciones las cuales se desarrollan en las areas de ingenieria
ambiental e ingenieria industrial y el cual es utilizado en el programa de horticultura para la siembra de

hortalizas.
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Otro manejo del sustrato generado es la utilizacion para la elaboracion de adoquines mediante la
utilizacion de resinas epoxicas que sirvan como material aglutinante del material agregado el cual es

molido y prensado.
Objetivos de investigacion

Objetivo general: Optimizar el proceso de tindalizacion en el manejo de residuos organicos que se
realiza en el centro de acopio de la UMNG haciendo el andlisis de utilizacién de la maquinaria
emplazada, registro de tiempos de intervencion y costos operativos del proceso, de forma que el
subproducto se emplee en otros procesos de impacto ambiental dentro de la misma universidad.
Objetivos especificos
*  Optimizar el proceso de tindalizacion de residuos organicos manejado en el centro de acopio de
la UMNG
* Simular el proceso de tindalizacion para el manejo de residuos organicos y hacer el balanceo de
linea.
* Proponer alternativas de mejora que permitan aumentar la eficiencia de la maquinaria instalada

en el centro de acopio.
Metodologia

La primera parte de a metodologia empleada abarca la recoleccion de informacion, tanto referencias de
proyectos afines terminados y tematicas ambientales, como sistemas de operacién Optimos para
distribuciones de planta, posterior a la recoleccién de varias ideas se aborda la problematica evidenciando
cada uno de los factores que se pueden mejorar por medio del perfeccionamiento de operaciones, se
realiza el diagrama del proceso de tindalizacion actual, Fig.(1) se toman tiempos y distancias requeridas
en dicho proceso, se realiza también un diagrama de flujo en el proceso de tindalizacion del estado actual

de la planta con todos los componentes y equipos, Fig.(2) .
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Residuos Organicos

o Molino 1 (oberacién: 0,3 h)

o Pasteurizado en reactor (4 h)/ Condensado (4 h)
o Tanque de destilados

o Tunel de secado (1 h)

(5) Molino2 (0,3 h)

!

Material orgdnico Seco
Agua destilado

figura 1. Diagrama proceso de Tindalizacion actual en (CNG). Fuente: Propia

| . Molino2
Tanque de agua refrigerada del Chiller g @l

Tanque de agua de la Caldera «—— @
Chiller ‘-—TJ; E
Caldera @ @
Tanque de agua recirculada .—f
@
Compresor P

———» Tinel de Secado

4 ———» Reactor

@ — Tanque de agua destilada

——————— Banda Transportadora

ACTIVIDAD DESCRIPCION —— Molino 1

Un Triangulo indica un

Tanque de lixiviados
Almacenamiento — 4

- Una Flecha indica un transporte
dentro de la planta

— » Tornillosinfin

Un Circulo indica una operacion en el

proceso

figura 2.
Diagrama de flujo en el proceso de Tindalizacidn existente en (CNG). Fuente: Propia

En el diagrama de flujo se identifica cada actividad mediante simbolos, nimeros y flechas A lo largo de

la linea de flujo del material o proceso. Por lo tanto, permite medir los tiempos del proceso y cantidad de
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producto desarrollado en una unidad de tiempo. Otra ventaja de este diagrama es que permite identificar
problemas y plantear mejoras en el proceso.

El empleo de software de simulacion permite indicar flujos entre pasos que mueven elementos fisicos y
permiten cambios adicionales para agilizar el comportamiento del proceso y manejo de datos continuos.
con el fin de visualizar el porcentaje de utilizacion se realiza la toma de tiempos de cada equipo,

siguiendo el proceso paso por paso. Fig. (3)

Llegadas

Molino 1

Banda transportadora
Tanque de lixiviados
Reactor

Tunel de secado
Tanque agua destilada

Banda secadora

Molino 2
0 10 20 30 40 50 60 %
Nombre Tiempo programado (dia) Total Tiempo por entrada (Hr) %
entradas Utilizacién
Llegadas 1 2401 9.27 0.09
Molino 1 1 593 5.05 49.87
Banda 1 34 0.33 46,17
Transportadora
Tanque 1 309 0,33 1,71
lixiviados
Reactor 1 342 0,47 2,70
Tonel 1 2 3,61 30,08
Condensad
Tanque agua 1 1 3,13 13,03
destilada
Banda 1 3 1.71 2133
secadora
Molino 2 1 2 1,09 9.11

figura 3. Porcentaje de utilizacion de equipos. Fuente: Propia

Como se observa en la figura 3, el desbalanceo que se presenta en la linea de proceso tiene un rango
porcentual de utilizacién de los equipos que oscila entre 1.71% y 49.87% siendo valores que hacen que la
planta operativamente sea muy ineficiente y los costos de operacién sean muy elevados. Asimismo, el
reactor pasa a ser un equipo central del proceso, se requiere ser ajustado en su operacién mediante el
cambio de caldera y un sistema de refrigeracion de mayor capacidad. Por consiguiente, en la Fig. (4) se
ilustra un flujo de proceso para una produccion por lotes donde el molino 1 pueda ser utilizado para un
trabajo mas continuo en la fase inicial para la molienda del material orgéanico y al final del proceso para

la molienda del residuo de agregado seco que se obtiene cuando el material organico ha sido esterilizado.
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' Estacion de Pasteurizado y Secado

Tanque de agua refrigerada del chiller 4 b

7\
| | —* Reactor
Tanque de agua de la caldera ¢ @ \ /
Chiller i e ——gTanque de agua destilada
Caldera +— l@
\ Manguera

Tanque de agua recircul, J

80
Compresor 4= @ = «w Tanque de lixiviados

e+ _Tornillo sin fin

ACTIVIDAD DESCRIPCION
v Un triangulo indica —% Tolva
un almacenamiento

ﬂ Una flecha indica un transporte
dentro de la planta
. Un circulo indica una operacion

en el proceso '

ion para Preparacion del

figura 4.

Diagrama de flujo propuesto para la planta de tindalizacién. Fuente: propia

También se elimina el tdnel de secado y dicho proceso es realizado en el reactor; lo que evita mayor
tiempo en el transporte de material y aprovechamiento para evaporar la humedad residual que queda en
el material orgéanico ya esterilizado. Una vez se organiza la informacién se propone un diagrama de flujo
nuevo donde se eliminan componentes, se realiza el diagrama de Gantt para el proceso de tindalizacion
pro

ACTIVIDAD TIEMPO EN HORAS

13| 14| 15/ 16| 1,7| 1.8| 1, 1) 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 2, pu

PREPARACION DE
1 MATERIAL

est

ESTERILIZACION
Y

PASTEURIZADO

2| ENEL REACTOR

0

SECADO EN EL
3 REACTOR

PROCESADO
4 MATERIAL 2

en la Tabla. (1) reduce el tiempo de operacion de 7.8 h de operacién a 3 h de operacion por cada ciclo de

trabajo efectuado.

Tabla 1. Diagrama de Gantt ajustado. Fuente: propia
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se obtiene un nuevo porcentaje de utilizacion de equipos ajustado, la Fig. (5) muestra los resultados de

simulacion donde se hace evidente un mejor balanceo de la linea en el proceso de tindalizacion,

lograndose en el reactor un porcentaje de utilizacion del 87.54 % y en molino 1 un porcentaje de

utilizacion del 86.7% el cual es un valor aceptable de utilizacion el porcentaje faltante de utilizacion

normalmente es utilizado para ajustes de equipo, puestas a punto y para intervenciones previstas en el

mantenimiento preventivo. y con estos datos se procede a la investigacion de operaciones para linealizar

la seleccion de los dos procesos en el manejo de residuos sélidos.

Llegadas
Molino
Tanque
Reactor
Tanque agua destilada

Almacen semiseco

Almacen final -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 2 100 %
Nombre Tiempo Total Tiempo por %
programado entradas entrada Utilizacién
(Hr)
Llegadas 4,03 0,84 3 0
Molino 3,78 0,87 1 86,70
Tanque 3,09 0,39 1 38,58
Reactor 4,20 0,88 1 87,54
Tanque agua destilada 2,00 0,42 1 41,67
Almacén semiseco 2,00 0,21 1 0,08
Almacén final 1,67 0,14 1 0,14

figura 5.

Porcentaje de utilizacion de equipos en linea de proceso ajustada. Fuente: propia figure 5.

Percentage of use of equipment in adjusted process line. Own source

Las fases principales de la implementacion de la investigacion de operaciones en la practica comprenden:

1.
2.
3.
4.
S.

La definicién del problema

La construccién del modelo

La solucion del modelo

La validacion del modelo

La implementacion de la solucion

Linealizacién para la seleccion de dos procesos en la optimizacion del manejo de residuos organicos

X1: Proceso de tindalizacion

X2: Proceso de manejo de lixiviados por lavado
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Para los procesos seleccionados, en la tabla 2 se presentan los productos que se obtienen en cada uno de

los procedimientos.

Tabla 2. Registro para la Seleccion de procesos. Fuente: propia

Table 2. Registration for Process Selection. Own source

Producto X1 X2 Unidades Rango
Agregado (material organico)
48 50 Kg >98
Agua (Lixiviado tratado)
200 300 Kg <500
Aceite esencial 0,25 0 Kg >0,2
Costo $ 7045 $ 3028

Se desea minimizar el costo de tratamientos de los materiales en el manejo de residuos organicos. El

planteamiento del problema queda representado por las ecuaciones registradas en la tabla 3 y figura 6.

Tabla 3. Ecuaciones de linealizacion de los procesos. Fuente: propia

Table 3. Linearization equations of the processes. Own source

X1 X2 Igualdad Valor Ecuacion
Minimizar 7045 3028 Min 7045X1 + 3028X2
Restriccion 1 48 50 > 98 48X1 + 50X2 > 98
Restriccion 2 200 300 < 500 200X1 + 300X2 <500
Restriccion 3 0,25 0 > 0,25 0,25X1>0,25
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el
X2
108 ) Ecuacion
d 1 Min 7045X1 + 3028X2
- \\ 48X1 + 50X2 > 98
. 200X1 + 300X2 < 500
b 0,25X1 > 0,25

puntos extremos

Z
14.383,54
17.612,5
10.073

2,04 25

figura 6. Diagrama de linealizacion de los procesos Fuente propia. figure 6.
Linearization diagram of the processes. Own source

Factores que afectan la velocidad de extraccion en el proceso de tindalizacién
e Temperatura

e Concentracion del solvente
e Tamafio de particulas
e Porosidad del material
e Agitacion
Costos generados en el manejo de lixiviados

Tabla 4. Costos de material procesado por kilogramo. Fuente:

propia
Material Costo/Kg
Agregado 41
(Material organico)
Agua 3,26
Aceite 17.700
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Procedimiento alterno para el manejo de lixiviados

La lombricultura en pro de crecimiento utiliza a la lombriz como transformadora de desechos bioldgicos,
esta se comporta como un cuidador y restaurador de la tierra y consume estiércoles y residuos vegetales y
animales, alli es donde entra el producto del lixiviado, que brinda nutrientes, disminuye la contaminacion

quimica y permite la reincorporacion de residuos a un proceso de compostaje para que el suelo sea fértil.

Lavado y cernido del material
organico

Almacenamiento del material organico

Recepcion y e El lixiviado que se recoge en

v i " |=> esta etapa se lleva al reactor y
clasificacién de material seeseitiva > | Este material puede ser utilizado
para ser procesado directamente para el proceso de

e El agua  obtenida  por lombricait icult
a2 icultura o vermicultur
destilacion en el proceso X1 ORI D yermu e s

puede ser reutilizado en el
lavado

figura. 7. Proceso de manejo de lixiviados. Fuente: propia

figure. 7. Leachate management process. Own source
Resultados y discusion

La figura 3 evidencia el porcentaje de utilizacion de cada equipo requerido en el proceso de tindalizacion,
segun lo anterior, puede observarse que el reactor solo es utilizado el 2.7% del tiempo, esto hace que este
equipo sea un cuello de botella con un tiempo de utilizacién total de 4 horas. Otro problema adicional es
gue la operacidn del reactor esta supeditada a la operacion de otros equipos que lo alimentan, como la
caldera que suministra el vapor, siendo un equipo con una potencia muy baja de 4 BHP. Segun célculo
termodinamico se requiere una caldera de 14 BHP. Por otra parte, la torre de enfriamiento que suministra

el agua refrigerante tiene un compresor de 1 hp y el sistema requiere un equipo de 9 HP.

El molino 1 tiene una eficiencia de utilizacion del 49,87% y el molino 2 del 9.11%. Por consiguiente, la

saturacion del sistema y represamiento de material se debe a la poca eficiencia del reactor.
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Volviendo al tema de optimizacion que nos ocupa, el diagrama de lineacion que se indica en la figura 6
para los procesos X1 (Proceso de tindalizacion por esterilizacién) y X2 (Proceso de manejo de lixiviados
por lavado) la minimizacién de costos se obtiene al aprovechar el agua destilada obtenida en el proceso
X1 para ser reutilizada para el lavado del material organico en el proceso X2.

El diagrama de lineacion que se indica es el resultado para los procesos X1 (Proceso de tindalizacion por
esterilizacidn) y X2 (Proceso de manejo de lixiviados por lavado) la minimizacion de costos se obtiene al
aprovechar el agua destilada obtenida en el proceso X1 para ser reutilizada para el lavado del material

organico en el proceso X2.
Conclusiones

1. Para el lavado del material organico en el proceso X2, se puede utilizar el agua generada en el
proceso de destilacion del proceso X1; lograndose reducir costos en $ 10073 con un incremento
de la produccion de 250 kg a 498 kg.

2. Se evidencia optimizacion de la planta fundamentando un proceso de fabricacién por lotes, el
personal y los equipos que realizan una misma funcioén general se pueden agrupan en una misma
area, lograndose un porcentaje de utilizacion del 87.1% el cual es aceptable para una planta de
proceso para el tratamiento de residuos organicos; ahora bien, el 12.9% restante puede ser
aprovechado para puesta a punto de los equipos o para la gestién del mantenimiento preventivo.

3. Para el lavado del material organico en el proceso X2, se puede utilizar el agua generada en el
proceso de destilacion del proceso X1; lograndose reducir costos en $ 10073 con un incremento
de la produccion de 250 kg a 498 kg

4. Puede evidenciarse en la figura 5 que, fundamentando un proceso de fabricacién por lotes, el
personal y los equipos que realizan una misma funcion general se pueden agrupan en una misma
area, lograndose un porcentaje de utilizacion del 87.1% el cual es aceptable para una planta de
proceso para el tratamiento de residuos orgénicos; ahora bien, el 12.9% restante puede ser

aprovechado para puesta a punto de los equipos o para la gestion del mantenimiento preventivo.
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5. Considerando la hipétesis de que el personal y los equipos que realizan una misma funcion
general se agrupen en una misma area como se muestra en la figura 4, se puede establecer para
X1 dos subprocesos asi: Preparacion de material:

. Recepcidon de material en la tolva

. Transporte mediante el tornillo sin fin

. Molienda del material organico

*  Tanque para la recoleccion de sélidos y lixiviados

Estacion de pasteurizado y Secado en el reactor:

*  Tindalizacién de material bioldgico en el reactor

. Evaporacion de agua y secado de material bioldgico

. Destilacion y recoleccion de agua

6. El procedimiento alterno para el manejo de residuos organicos y lixiviados por el método de
lavado (X2) que se ilustra en la figura 7, es un proceso que facilita la clasificacion del material
organico y donde el producto sélido puede servir para el cultivo de lombricultura, el cual
mediante un proceso metabolico produce humus y compost, considerado el mejor abono organico

para la agricultura.
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Resumen

Los biopolimeros son macromoléculas de origen natural que pueden ser empleados para suplir o
reemplazar polimeros de origen petroquimico en diversos sectores de la industria. La gran ventaja que
ofrecen estos materiales es que son de rapida degradacion, mitigando el efecto de los residuos
petroquimicos acumulado. El presente trabajo pretende consolidar el estado del arte de la
comercializacion y el desarrollo de nuevos materiales biopoliméricos en Colombia; haciendo énfasis en
aplicaciones innovadoras, principales centros de investigacion involucrados y proyectar una estrategia

para el futuro.
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Problema de Investigacion

Los polimeros de origen petroquimico ocupan un renglon importante del comercio mundial. Debido a la
versatilidad en su estructura quimica, estos pueden ser empleados en diversos campos de aplicacion.
Adicionalmente, los bajos costos de produccion asociados con la obtencién de mondmeros de origen
petroquimico y su posterior polimerizacion, han hecho de los polimeros sintéticos un producto de alta
demanda. Para los dltimos cuatro afios, el crecimiento anual promedio de la produccion mundial fue del

3.8%, proyectando unos 500 millones de toneladas para el afio 2020 [1]

El incremento en la produccion de estos materiales, repercute directamente en la generacion de residuos;

amenazando la estabilidad de ecosistemas maritimos y terrestres y la salud humana.

En consecuencia, existen trabajos tendientes al desarrollo de materiales sustitutos, entre ellos, los
biopolimeros. Estos son macromoléculas organicas, biodegradables; de interés para la industria porgque

pueden cumplir con los requerimientos que cubren actualmente los polimeros sintéticos.

Este articulo pretende mostrar una vision general del sector, haciendo énfasis en las perspectivas para

Colombia.

Metodologia

Para la caracterizacion del sector de interés, se hizo una investigacion en diferentes fuentes
documentales. Se realiz6 una blsqueda sistematica en Science Direct y Google Scholar, utilizando los
descriptores: polymer, biopolymer, plastic y petrochemical. Con la primera se obtuvieron 1357
resultados y 11600 en el segundo. Los resultados de articulos y patentes se refinaron de acuerdo con la

fecha de publicacion, para emplear solo productos desde 2010.

Adicionalmente, se hizo una busqueda en los repositorios de diferentes universidades colombianas con
programas académicos relacionados. Especificamente se indagd en los repositorios de la Universidad

Nacional de Colombia y la Universidad del Valle, en donde se encontraron 13 tesis.
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Resultados y Analisis

Los polimeros, son compuestos orgéanicos de alto peso molecular, conformadas por unidades

estructurales repetitivas, llamadas monémeros.

La estructura quimica de los polimeros es responsable de las propiedades que los distinguen de los demés
materiales. En general, los polimeros se caracterizan por tener una excelente resistencia mecanica [3], asi
como bajo punto de fusion, baja densidad, pobre conductividad eléctrica y térmica, ademas de una poca
reactividad quimica [4]. En consecuencia, los polimeros tienen un gran y variado campo de aplicacion en
diferentes industrias, en donde sobresalen la farmacéutica, agricola, biomédica, y de alimentos por el uso

de envases y empaques [5].

La produccién mundial de polimeros alcanz6 los 348 millones de toneladas para el afio 2017 [6] y se
estima que, en el afio 2020, se superaran los 500 millones de toneladas anuales [1]. En cuanto a la
distribucién mundial, China es el principal productor con un 29.4%, seguido de los paises europeos con
un 18.5% y NAFTA (México, EE. UU y Canadd) con un 17.7%. [1]

La alta resistencia a la corrosion, al agua y a la descomposicidn bacteriana que también los convierte en
un residuo dificil de eliminar [7]. Se estima que el tiempo de vida medio de degradacion para un
polimero puede estar entre los 0,5 y los 600, de acuerdo con su estructura quimica y el producto final al

gue corresponda [8].

El 36% de los pléasticos sintéticos producidos a nivel mundial se emplean en la fabricacion de envases de
un solo uso [9]. Por consiguiente, el volumen de generacion de residuos de este tipo de materiales se ha
convertido en un problema mundial. Se proyecta que para el afio 2050, existan alrededor de 8.300

millones de toneladas de residuos [10].

Es por esta razon que los esfuerzos de cientificos y empresarios han empezado a volcarse hacia el

desarrollo de nuevos materiales que mantengan las propiedades mecéanicas y quimicas de los polimeros
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de origen petroquimico, pero que permitan una degradacion mucho mas rapida. La solucién, podrian ser

los biopolimeros.

Los biopolimeros son macromoléculas organicas, que tienen origen biol6gico. Se clasifican en dos tipos:
Los que pueden ser extraidos directamente a partir de un organismo vivo y los que requieren ser
sintetizados pero se originan a partir de un recurso renovable [11]. El primer tipo de biopolimeros
incluye las proteinas (coladgeno, queratina, albumina o caseina, entre otras) y algunos polisacaridos

(almidon, celulosa, quitosano, alginatos, carragenatos y pectinas) [12].

El segundo tipo incluye al Acido Polilactico (PLA), el Poli-3-Hidroxibutirato (PHB), la Poliamida 11
(PA-11), el Polietileno (PE) y el Polietileno Tereftalato (PET) obtenidos a partir de fuentes bioldgicas, y
algunos poliésteres (Polihidroxialcanoatos o PHA) [13]. Este tipo de biopolimeros se obtiene a partir de
un proceso de fermentacion en donde un sustrato es metabolizado por un microorganismo que puede o

no ser recombinante [14].

El interés en la obtencion y comercializacion de biopolimeros se fundamenta en la rapidez de su
degradacion, que puede variar entre unas cuantas semanas 0 meses [14]. La descomposicion puede darse
por diversos factores [15], como la accion de la luz, la temperatura o el agua (biopolimeros que se
degradan como el PLA) [16]; por el uso de compostaje (biopolimeros compostables, como el acetato de
celulosa); o por la intervencion de microorganismos como bacterias, hongos y algas (biopolimeros
biodegradables como el PHA) [17].

La produccion de biopolimeros a nivel mundial presenta una tendencia al alza (Figura 1) y se estima para
que para el afio 2023, alcance unas 2616 toneladas [18]. Asia lidera el mercado global, con mas del 50%

de la produccion.

En lo que respecta a las aplicaciones, los bienes de consumo corresponden al mayor campo de uso de
biopolimeros con el 28% de la produccién global para el afio 2018. Las siguientes aplicaciones por
volumen de produccidn son la construccion, con un 21% de participacion, el sector automotriz con un

19%, el de embalaje con un 15%, el de textiles con un 11% y otros con 6% [18].
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En el segmento de bienes de consumo destacan boligrafos, cajas, zapatos; que son fabricados con PE,

PET, PLA, entre otros. En la construccidn, sobresale el Policloruro de Vinilo (PVC) de origen bioldgico;

mientras que en el sector automotriz se emplean poliamidas, policarbonatos y fibras textiles en PET y

PLA [18].
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Figura 1. Estimacion de produccion mundial de biopolimeros hasta 2023
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En lo que respecta a los embalajes, tanto los envases rigidos como los flexibles son elaborados a partir de

biopolimeros como PET, PE o PLA [18] Del mismo modo, las vajillas desechables son elaboradas en la

actualidad a partir de PLA y toda una gama de otros poliésteres biodegradables (Adipato-Tereftalato de
Polibutileno (PBAT), Polibutileno Succinato (PBS) [18]En este sentido, se destaca la producion de

empaques con permeabilidad de algunos gases, permitiendo un aumento de tiempo de vida til de frutas

y verduras frescas, manteniendo las caracteristicas de frescura, color y aroma [19].
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En Colombia, el impacto generado por los desechos plasticos no es diferente a la tendencia mundial. Del
consumo anual per cépita, que asciende a los 24 kilos, el 56% corresponde a productos de uso Unico [20].
Adicionalmente, solo el 7% del plastico que se consume en el pais se recicla, generando una gran
cantidad de residuos que terminan en rellenos sanitarios o fuentes hidricas [20] [21]. Es asi como, los
rios Amazonas y Magdalena se encuentran entre los 20 més contaminados por pléstico en el mundo [22].

En respuesta a esta problematica, en marzo de 2019 en Colombia se radicé un proyecto de ley con el que
se busca prohibir la produccion y distribucion de los plasticos de un solo uso; sin embargo no ha tenido
tramite [23]. Adicionalmente, el decreto 2198 de 2017, obliga al consumidor a pagar un impuesto de 30
pesos por cada bolsa de plastico [24]. Igualmente, la resolucién 1407 de 2018 obliga al sector productivo
de envases y empaques de carton, plastico y vidrio a desarrollar un plan para el aprovechamiento y
reutilizacion de los mismos [24]. Por ultimo, algunos municipios del pais han avanzado en la prohibicion

del uso de plésticos de un solo uso [25] [26].

La comunidad cientifica colombiana ha respondido a la problematica ambiental asociada al uso de
plasticos de origen petroquimico con el desarrollo de diversos materiales de caracteristicas similares a la
de los polimeros tradicionales [27]. Es el caso de la universidad del Valle, donde obtuvieron la patente
para producir un biopolimero a base de quitina — glucano. De otro lado, se han realizado esfuerzos
tendientes a la obtencion de biopolimeros por fermentacion, a partir de almidon de yuca y papa [28]. En
la misma region de occidente, la universidad del Cauca ha realizado investigaciones desde hace varios
afios en busca del desarrollo de nuevas tendencias en productos biodegradables a base de almidén de

yuca como lo son los productos desechables [29].

En particular, cabe destacar la participacién de la Universidad Nacional de Colombia, en investigaciones
tendientes a encontrar avances para el desarrollo de biopolimeros. Como ejemplo, un trabajo que dio
como resultado la elaboracion de empaques comestibles con Bilac® (polimero obtenido a partir de la
cepa Dbacteriana Leuconostoc mesenteroides, usando como materias primas sacarosa Y
glucosiltransferasa) [30]. De otro lado, un desarrollo realizado en la misma institucion, logré la

obtencion de un biopolimero del tipo dextrano que acelera el transito intestinal, a partir de azcar de cafia
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[31]. Otro estudio que se destaca, es la investigacion que muestra el potencial de uso del almidén de
millo acetilado, en la industria farmacéutica y de alimentos, como agente excipiente [32] . Sobresale otra
investigacion en el area de biomédica, en el estudio de un biomaterial polimérico de conduccién idnica,
basado en policaprolactona para posibles aplicaciones en ingenieria de tejidos dseos [33]. Por ultimo, en
el campo de la farmacéutica, se obtuvo el desarrollo de vehiculos de tamafios submicrénicos de PLGA
(copolimero de los acido lactico y glicélico) que permiten el transporte y liberacion controlada de N-

acetil cisteina (NAC) preferencialmente al tejido dseo [34].

Recientemente, se ha buscado elaborar productos de mayor valor agregado, en particular en aplicaciones
médicas y farmacéuticas. Se destacan los dispositivos terapéuticos cardiovasculares, ortopédicos,
oftalmolégicos y dentales, sustitutos de piel, sistemas de liberacion de farmacos y sensores para
propésitos de diagnostico. Los Biopolimeros mas empleados para este tipo de aplicaciones han sido; El
poli (acido lactico) (PLA), poli (&cido glicdlico) (PGA) y sus copolimeros poli (acido lactico-co-glicolico)
(PLGA) [35].

A nivel comercial, se destacan dos empresas que llevan mas de diez afios en el mercado de los
biopolimeros. Ecogreen, quien importa y comercializa productos elaborados a base de almidon de maiz,
y Greenpack, que se dedica a la importacion, disefio, fabricacién y comercializacién de empaques
biodegradables a partir de PLA [36]

Conclusiones

La preocupacion mundial por la acumulacion y los efectos nocivos de los residuos plésticos de origen
sintético aun no parece alcanzar todas las esferas necesarias para generar un cambio integral. En
consecuencia, el mercado sigue estando dominado por los materiales de origen petroquimico, debido
principalmente a los bajos costos tanto de materias primas como de procesamiento. Sin embargo, las
investigaciones han posibilitado el desarrollo de productos biodegradables de distintos usos que han

empezado a sustituir los polimeros derivados del petréleo.

Particularmente en Colombia, hay reportes de trabajos relacionados con la obtencion de biopolimeros de

rapida degradacion en diferentes campos de aplicacion. Si bien se ha alcanzado buenos resultados a nivel
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laboratorio, estos productos no han sido llevados a escala industrial, debido a la falta de interés por parte
del sector productivo y de los elevados costos asociados, en comparaciéon con los materiales y procesos
tradicionales.

De otro lado, existen algunas politicas gubernamentales tendientes a promover la integracion de estos
productos innovadores dentro de la vida cotidiana de los consumidores. El objetivo es aportar elementos
en pro del desarrollo sostenible, mediante la implementacion de programas y actividades que ayuden a

disminuir la generacion de residuos que impactan negativamente el medio ambiente y la salud humana.

En conclusion, una problematica de grandes implicaciones y de extrema complejidad como la expuesta
en el presente documento, requiere de una estrategia de solucion multidimensional que incluya a todos
los actores involucrados. El gobierno colombiano debe continuar incentivando la investigacion y el
desarrollo de productos biodegradables que cumplan con los requerimientos de la industria. Para
garantizar que estas innovaciones puedan llegar a escenarios comerciales, es necesario generar espacios
de trabajo y disefiar esquemas de beneficios que atraigan a los empresarios y posibiliten la generacion de
empresa y de puestos trabajo que puedan soportar el impacto causado por la disminucién en la

produccion de polimeros de origen petroguimico.
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Disefio, puesta a punto y validacion del proceso de curvado

rapido (Hyperbending) para vidrio blindado automotriz.

Edwin Gonzales?®®
Manuel Castiblanco ?°

Julian David Torres®

Resumen

El trabajo presentado en este documento consiste en presentar el disefio, puesta a punto y validacion de un
proceso de curvado realizado de manera diferente al convencional, la meta que se desea lograr con este
nuevo enfoque es poder curvar una pieza conformada por cuatro lites (cristales de vidrio) en noventa
minutos. En primer lugar se presenta una descripcion general del proceso de curvado convencional y del
nuevo proceso de curvado (hyperbending). Se da una explicacién detallada de la sintonizacion de las
variables del proceso y del papel que juegan dentro de la calidad del vidrio blindado. Finalmente se
presentan los resultados obtenidos de las pruebas de validacién realizadas a producto terminado.

Palabras Claves

Vidrio blindado, vidrio soda lime, curvado vidrio, recocido, templado, termo endurecido.
Problema de Investigacion.

En el proceso de fabricacion de vidrio blindado, se puede evidenciar que el 80% del consumo de energia
usado para producir una pieza es utilizado en el proceso de curvado; adicionalmente el 25% del tiempo de

producciéon se consume en esta area, esto significa que cualquier mejora significativa que se pueda

19 Director industrial. AGP de Colombia
20 Gerente de innovacion, mantenimiento e ingenieria de procesos. AGP de Colombia 2

Ingeniero de innovacion de procesos. AGP de Colombia
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realizar en este proceso impacta positivamente los costos de fabricacion y los tiempos de entrega. Por tal
motivo, se propone la implementacion de un proceso productivo con un enfoque diferente al utilizado

actualmente.

Curvado convencional

El proceso de curvado convencional consiste en formar un solo bloque de capas de vidrio que entran
como un solo conjunto al horno de curvado, entre las diferentes capas de vidrio se aplica talco con el fin
de evitar que dos cristales adyacentes se peguen en el momento en el que la temperatura supera el punto

de transicién vitrea. En la figura 1 se puede ver un diagrama esquematico del proceso convencional.

Figural. Proceso de curvado convencional

Lite 1< > Lite 1
Lite 2«—— S == it
Lite 3< » Lite 3

Curvado convencional

En la Figura 1, el conjunto formado por los lites 1, 2 y 3 ingresa al horno para ser calentado lentamente
hasta alcanzar una temperatura aproximada de 600°C; ya que el vidrio es extremadamente sensible a los
cambios bruscos de temperatura, el calentamiento y enfriamiento de la pieza debe realizarse mediante un
aumento o disminucion controlado de temperatura. Debido a la masa de la pieza y a la naturaleza térmica
del vidrio, el proceso de calentamiento, curvado y enfriamiento para una pieza nivel 3 dura alrededor de
16 horas.

Antecedentes teoricos.

El vidrio blindado es un multi-laminado de vidrios y polimeros especiales que es altamente resistente a
impactos y que permite ver a través de €él. El mercado de los vehiculos blindados ha tomado una direccion
que busca mimetizarse en su entorno el cual es el trafico de las ciudades, de esta forma dificulta al

atacante la identificacion de su objetivo. También existe el requerimiento por parte de los usuarios de
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tener una mejor experiencia en el uso del vehiculo blindado, es decir, que ademas de suplir una necesidad
de seguridad cuente con un espacio comodo que ofrezca los avances tecnoldgicos y formas estilizadas de
los carros modernos. Este requerimiento se ha traducido para la industria del vidrio blindado en fabricar
vidrios de geometrias complejas que se adapten a los nuevos estilos automovilisticos.

El procedimiento central de la fabricacion de un vidrio blindado es darle su curvatura. El curvado toma
lugar después de cortar el vidrio plano, para lograr la geometria deseada del vidrio se eleva su temperatura
de forma tal de que los a&tomos de su estructura adquieran la energia suficiente para que el vidrio pase de
un estado sélido a un estado viscoso, en este momento es posible otorgarle la geometria deseada. Debido
a la naturaleza del vidrio, una vez se reduzca la temperatura el vidrio mantendra dicha forma. El principal

vidrio utilizado en el blindaje de automdviles es el soda lime, debido a su bajo costo y facil adquisicién.

Para poder generar la curvatura deseada al vidrio es necesario disminuir su viscosidad hasta el punto que
fluya bajo su propio peso es de alrededor de 1010 Pa*s. Esta viscosidad se da a temperaturas mayores a la
temperatura de transicién vitrea que Segln (Beveridge, Doménech, & Pascual, 2003) encuentra alrededor
de 560°C.

Patentes

Se realiz6 una blsqueda de patentes para laminas de vidrio de grandes tamafios se encontraron las
siguientes invenciones que sobresalen.

Glass sheet press bending system (KR1019870008803): Este método consiste en un calentamiento previo

de la Idmina de vidrio para luego ser comprimido entre un molde superior y uno inferior. (Nitschke, Tl
A, CiH|E H]., & O|2, & SHEE 00|, 1987).

Method for bending a glass sheet and a bending mould (KR1020030023694): Método de curvado por
gravedad que es sostenido en su lugar mientras ocurre el calentamiento por un componente que se
encuentra en la mitad del molde y baja progresivamente hasta volverse parte del molde en si. (LAMMI,
LAMMI , & VAEHAE , 2003).

Method and device for bending glass sheets (KR1020010033247): Este método consiste en curvar el

vidrio pano previamente precalentado al succionar el aire entre el vidrio y el molde, logrando que el
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vidrio adopte la forma del molde. En la Figura 5 se muestra un esquema de la invencion. (DIEDEREN ,
OLLFISCH , HEINING, DAHLHOFF , KORSTEN , &
RADERMACHER , 2001)

Objetivos de investigacion.

Objetivo general:

* Fabricar una pieza blindada nivel 3 en un tiempo maximo de 90 minutos

Obijetivos especificos:
» Disefiar y construir un horno de curvado.
* Determinar los rangos de operacién de las variables térmicas del proceso
* Realizar los entandares de operacion para que el proceso pueda ser utilizado por el departamento
de produccion

Metodologia.

El enfoque metodoldgico para el desarrollo del proyecto fue la aplicacion de la norma IATF 16929. Las
principales etapas de desarrollo del proyecto son: 1. Montaje del horno, 2. Definicion de variables de
proceso, 3. Estimacién de capacidad del proceso, 4. Reduccidn de tensién en borde, 5. Blindaje de piezas,
6. Pruebas de durabilidad, 7. Industrializacion y estandarizacion del proceso, 8. Entrega del horno a

produccién.

Se identificaron en la tabla 1 los siguientes riesgos sobre el producto, asi como las acciones claves para
mitigarlos. Estos riesgos tienen en cuenta el peor escenario que se puede dar, es decir, cuando el efecto

del modo de falla se presenta en el cliente final.

Tabla 1 Riesgos identificados
Componente/Riesgo Despliegue Objetivo /Accion clave Impacto | Probabilidad| Calificacion|

‘Identifica ‘Interactﬂa
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o ., Laboratorio - N
Delaminacion del producto Innovacion Calidad del producto

Ingenieria

1) Medicion de diferencias superficiales al

100% de las piezas. 2) Realizacion de pruebas|
Alto Alto Alto

de durabilidad a una muestra tomada de la|
produccion realizada.

Rotura de cristales en pieza blindada Innovacion Calidad del producto

1) Medicion de esfuerzos superficiales al
100% de las piezas. 2) Medicion de esfuerzos|
de tencion en borde al 100% de las piezas|
producidas. 3) Medicion de diferencias Alto Medio Alto
superficiales al 100% de piezas. 4) prueba de|
vibraciones mecanicas a una muestra de la|
piezas producidas.

Rendimiento balistico Innovacion  |R&D Calidad del producto

1) Realizacion de pruebas balisticas a una|
muestra tomada de la produccion realizada. 2)| Alto Medio Alto
Medicion de esfuerzos superficiales.

. . Ingenieria - )
Deformacion en herramentales Innovacion Calidad de producto

Matriceria

Verificacion del herramental contra el vidrio| .
) Alto Medio Alto
patron despues de cada ciclo de curvado

Criterios de aceptacion para la aprobacion del proceso

|

La aceptacion del proceso de fabricacion depende de los resultados obtenidos en las pruebas de validacion

del producto. Cada una de las pruebas listadas en la Tabla 2 deben ser superadas y deben quedar

certificadas por escrito por el departamento que las realice. Los resultados obtenidos se pueden ver en la

Tabla.

Tabla 2. Pruebas realizadas

Caracteristica a Actividad relacionada Criterio de aceptacién
evaluar
Prueba bake No se registran burbujas antes de los 120°C
Las probetas no presentan agrietamiento, burbujas o
Prueba cambios de temperatura p o p 8 )
delaminacién.
Las probetas no presentan agrietamiento, burbujas o
Prueba ebullicién o PN P & )
delaminacion.
S La probeta no debe presentar agrietamiento, burbujas o
Prueba envejecimiento acelerado —
delaminacion.
- o Las probetas no presentan agrietamiento, burbujas o
Durabilidad Prueba choque térmico P L & E .
delaminacién.
Prueba de resistencia a la Las probetas no presentan agrietamiento, burbujas,
humedad humedad o delaminacién.
La probeta no debe presentar agrietamiento o
Prueba de vibraciones P T P B
delaminacidn.
s Los lites de la prueba no deben presentar diferencias entre
Pruebas de repetibilidad de A ’ i P P : !
o si superiores a 0,6 mm
superficies
Balistica Pruebas balisticas Ningtin proyectil penetro la pieza blindada

Todas las pruebas realizadas fueron aprobadas, lo cual indica que el producto desarrollado cumple con las

caracteristicas deseadas para ser comercial

Analisis de resultados

izado en Colombia.
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Capacidad geométrica del proceso (Delaminacion de producto). La capacidad geométrica del proceso
se presenta en términos de igualdad superficial entre lites curvados separadamente de una misma pieza.
Para realizar la validacion de la capacidad geométrica del proceso se curvaron 125 lites de la misma
pieza, con el mismo molde, las mismas temperaturas de curvado y las mismas velocidades de
enfriamiento. La toma de las medidas superficiales se realiz6 con brazo ROMER y con escaner GOM 3D.
El proceso de curvado se monitoreo con dos sensores diferentes con el fin de evaluar el que produce el

mejor resultado.

Sensor Opto NCDT 1700 — Medicion realizada con escaner 3D (Mejor desempefio). Para la prueba
del sensor NCDT 1700 se curvaron 55 lites en las condiciones descritas anteriormente, la medicion de las
superficies se realiz6 con el escaner GOM 3D y el andlisis de los datos se realizé con el software del
escaner. La desviacion maxima encontrada es de alrededor de 0.45 mm. Adicionalmente si se realiza una

distribucién de datos se encuentra que el 90% de la superficie registra una desviacion menor a 0.3 mm

Con la desviacion encontrada se realizaron pruebas de durabilidad y segun el resultado, se definieron las
tolerancias del proceso. Las diferencias superficiales resultantes entre lites para poder blindar y garantizar
la calidad del producto no deben exceder el valor de 0.6 mm; si este valor es mayor, aumenta la

probabilidad de que el producto se delamine durante su operacion.

Esfuerzos superficiales. Durante el curvado de cada lite de las pruebas se registraron los esfuerzos
superficiales en el cristal y se generaron las cartas de control para tener un valor de referencia de la
compresion en la superficie del vidrio. Para el caso del vidrio blindado automotriz se requiere que los
esfuerzos superficiales del vidrio estén entre 0 y 7000 psi de compresion; esto garantiza que la fractura del
vidrio en caso de un impacto balistico sea similar a la fractura caracteristica de un vidrio recocido o
termoendurecido. Los resultados obtenidos muestran que, con respecto al proceso convencional, el valor
de la compresion promedio en el vidrio aumenta en un 40%, obteniendo un valor de compresion maximo
de 700 psi. La importancia de medir los esfuerzos de compresion sobre la superficie del vidrio radica en
garantizar que el producto no presentar fallas por tension; adicionalmente si los limites descritos

anteriormente (0 - 7000 psi) son superados, el rendimiento balistico de la pieza puede disminuir.
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Conclusiones

* Latolerancia de fabricacién para las piezas blindadas en términos superficiales es de 0.6 mm, con
esto se garantiza que la pieza blindada no se va a delaminar durante su operacion.

* Las temperaturas de operacion del horno de curvado son de vital importancia ya que si se opera
en temperaturas fuera del rango especificado se corre el riesgo de templar el cristal y disminuir su
resistencia balistica

* Eltiempo de curvado logrado es de aproximadamente 90 minutos, esto representa una reduccion
del tiempo total del 90.6%.

* Al igual que las temperaturas de operacion, la velocidad de enfriamiento es de vital importancia
ya que si se salen del rango definido se corre el riesgo de crear esfuerzos residuales en la
superficie del cristal que comprometan la integridad mecanica de la pieza blindada.

Referencias Bibliograficas

[1] J. Barr. The Glass Tempering Handbook.
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Elaboracion de un jabon de tocador con extracto de

cdrcuma utilizando aceite reciclado

Francis Yuranny Chaverra Martinez?
Camilo Mayo Martinez %
Lina Marcela Mosquera Chaverra

Resumen

Los aceites reciclados hacen parte de la preparacién diaria de los alimentos, sin embargo este producto
usado es vertido directamente a la fuente generando impactos ambientales negativos. En la ciudad de
Quibdé no existe planta de tratamiento de aguas residuales por lo que este producto va a para a la fuente
hidrica sin ningln tratamiento previo. Se propone la elaboracion de un jabon de tocador con extracto de
curcuma utilizando aceite reciclado como materia prima, proceso que inicia con la limpieza y purificacion
del aceite, seguido de la obtencion del extracto, determinacion del indice de saponificacion y se finaliza
con la obtencion del producto, utilizando fragancias sintéticas para el aroma y el aprovechamiento del
colorante amarillo que contiene la crcuma. El indice de saponificacién obtenido fue de 195.4 mg KOH/g
de aceite, con un valor de pH en la sexta semana de 9.4 en promedio. Esta propuesta propicia el

crecimiento ecolégico debido al aprovechamiento de materiales de desecho

Palabras Claves

Jabén de tocador, circuma, aceite reciclado, indice de saponificacion.

21 Estudiante Programa de Ingenieria Industrial - UNICLARETIANA

22 Estudiante Programa de Ingenieria Industrial - UNICLARETIANA

2 Ingeniera Quimica, Magister en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente. Docente facultad de Ingenieria
UNICLARETIANA
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Problema de Investigacion

El aumento poblacional, asi como los cambios en el estilo de vida, provocan la mayor produccién de
desechos causando varios impactos en el medio ambiente y en la salud. En las Ultimas décadas la gestion
de residuos se convirtié en un problema importante, y se han disefiado varios procesos para el tratamiento
de los residuos orgénicos (Félix et al., 2017). Ejemplo de ello es el aceite de cocina usado. El aceite
vegetal es uno de los productos principales en la canasta familiar, segun el DANE, 2018, el peso de los
aceites y grasas en el consumo nacional aumento en los Gltimos afios del 2.4% a 3.6%, siendo los aceites
vegetales los de mayor importancia al llegar al 3.3%%.

En los procesos de coccion todo el aceite quemado es desechado a los drenajes sin ningln tratamiento
previo, Fennema, 1993, afirma que un litro de aceite convierte 1 millon de litros de agua potable en agua
inutilizable, ya que el aceite flota en el agua y se hace dificil su separacion, contribuyendo asi a problemas
de contaminacién debido a la ausencia de mecanismos de recoleccion de este residuo organico. La ciudad
de Quibdo no cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, por lo que estos aceites y otros
contaminantes van a parar a la fuente hidrica sin ningun tratamiento previo. Desde la UNICLARETIANA
se pretende abordar este problema desde el punto de vista ambiental, a través de la transformacién de este
residuo a una materia prima (jabon de tocador); el punto de vista social, permitird el avance en procesos
gue fomentan la conservacion del medio ambiente y la inclusién de las comunidades.

Asi se busca elaborar un jabon utilizando aceite reciclado y el aprovechamiento de especies vegetales
como la circuma debido a las propiedades que ofrece la especie vegetal, ya que es un potente
antioxidante, y por tanto puede utilizarse como prevencion de los procesos oxidativos responsables de
muchas enfermedades degenerativas como el envejecimiento prematuro de la piel, los antioxidantes de la
curcuma desempefian un papel importante contra la lucha del envejecimiento (Ledn, 2010). La

fabricacion de este producto se vuelve muy atractivo por la materia prima utilizada.

Pregunta de investigacion

24 Consumo de aceites vegetales tiene asiento en la canasta familiar. Recuperado de
https://www.vanguardia.com/deportes/mundial-de-futbol/consumo-de-aceites-vegetales-tienen-asiento-en-lacanasta-
familiar-KCvI67963
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¢Como elaborar un jabdn de tocador con extracto de circuma a partir de aceite de cocina reciclado?

Descripcion del proyecto

Se estudia las caracteristicas del aceite reciclado y la de especie vegetal curcuma para la elaboracién de un
jabdn de tocador. En la elaboracion de este jabon de tocador se utilizaron materiales como aceite de
cocina reciclado. Se aprovechd las propiedades de la curcuma (colorante como extracto). Esencias
sintéticas fueron utilizadas en este proceso. Este proyecto hace parte del Semillero de Investigacion
SIPRI, adscrito al programa de Ingenieria Industrial de la UNICLARETIANA. Se pretende que sea
transferido a las comunidades en Quibdd, con el objetivo de darle una buena finalidad al residuo (aceite

de cocina) gue es la transformacion de esta materia prima en un producto de uso cotidiano.

Antecedentes tedricos

Quimicamente, el jabén es la sal s6dica o potasica de un acido graso, que se obtiene por hidrélisis alcalina
de los ésteres contenidos en los materiales grasos. Si se escinde una grasa con un alcali, en lugar de con
agua, se obtienen glicerina y una sal o jabén del metal alcalino con el &cido graso. Esta reaccion se llama
saponificacion y es la base de la industria del jabon. Partiendo de esta definicion, C.E. Guerrero
Gonzélez, en el 2014, disefié una planta de fabricacién de jabon a partir de aceites vegetales usados. Por
otro lado, hay quienes les apuestan a perspectivas verdes, basadas en la reutilizacion de materiales de
desecho, tal es el caso de S. T. Maotsela, et al., 2019, basaron su perspectiva verde en la reutilizacion de
materiales de desecho como sebo de res y aceites vegetales de coccidn para la fabricacion de jabén. El
aceite de cocina de desecho purificado, junto con el sebo de res se mezcld con aceite de coco, todos en
diferentes proporciones. De igual forma, Félix, et al., en el 2017, quienes, a través de la reutilizacion de
materiales de desechos, como las cascaras de almendras, cascaras de naranja y aceite de cocina usado
elaboraron un jabén, validando un alto potencial en el campo de la educacion ambiental; ademés afirman
que la idea puede replicarse puede ser til para la gestion de residuos, y puede apoyar el desarrollo de
proyectos comunitarios con un enfoque ecol6gico. Debido a que el jabon es obtenido de la reaccion de
lipido saponificable de la cual se producen acidos grasos y glicerina. Autores como M. Arias, 2018.,
realizaron la saponificacion de aceites de cocina usados, obteniendo asi jabones, donde demostr6 que con

solo 250 ml de aceite usado se logré obtener 225g de jabon.
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Objetivos de investigacion

Objetivo general

Elaborar un jabon de tocador con extracto de clrcuma a partir de aceite de cocina reciclado

Objetivos Especificos

Determinar diferentes técnicas para la limpieza y purificacion del aceite reciclado

Obtener el extracto de carcuma como aditivo para la elaboracion del jabon de tocador Determinar el

indice de saponificacion del producto
Metodologia

Fase 1. Determinacion de las materias primas

Los productos utilizados como principales materias primas para la obtencion del jabén fueron aceite de
cocina usado y la especie vegetal circuma. Reactivos como Hidréxido de sodio, agua y Cloruro de sodio
hicieron parte del proceso. Fase 2. Limpieza y purificacion del aceite de cocina.

Para la limpieza del aceite inicialmente se filtrd para la eliminacién de particulas. El aceite se lavo en
solucidon de salmuera caliente (NaCl al 5%), se utiliz6 un embudo de separacion. Se agregd gotas de una
esencia sintética para minimizar el olor del aceite reciclado.

Fase 3. Obtencidn del extracto de cdrcuma

Al rizoma de la curcuma se le extrajo la cascara. La parte interna se triturd y se dispuso en pequefias
cantidades de agua hasta obtener una mezcla bien espesa, esta se sometié a calentamiento para alcanzar
una muestra sélida.

Fase 4. Determinacion del indice de saponificacién

Se siguid la metodologia utilizada por Walkita et al., 2014.

Fase 5. Obtencion del producto final

La coloracion del producto final la dio el extracto de clrcuma, aprovechando asi el poder de la especie en
cuanto a colorante se refiere. Para el aroma del producto final, se utilizdé fragancias sintéticas, 10 ml
aproximadamente.

Fase 6. Medicion de pH
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Se realizan mediciones de pH por un tiempo de tres meses aproximadamente, o hasta obtener un pH

totalmente neutro (7.0), garantizando asi su uso en la piel, evitando reacciones adversas.
Analisis de resultados

Los experimentos se hicieron por triplicado, los cuales fueron promediados. En la tabla 1 se presentan los

resultados de las formulaciones realizadas.

Tabla 1. Formulaciones realizadas para la obtencion del jabén de tocador

) Masa del Semana 2 Semana 4 Semana 6
Formulacion L
jabon (g) Masa (g) pH Masa (g) pH Masa (g) pH
1 173.5 151.9 11.45 139.3 10.57 124.5 9.8
2 183.6 157.17 11.32 105.6 10.18 98.4 9.3
3 195.6 167.48 11.0 123.7 10.1 110.5 9.2

Fuente: autor

De la tabla anterior se infiere que hay una disminucion de la masa total del jabon en cada una de las
semanas medidas, de igual forma se presenta una disminucion del pH, llegando a obtener un promedio de
un pH igual a 9.4. Se espera que se presente una disminucién en el pH hasta alcanzar un valor neutro 7.0,
conservando una textura suave y totalmente sélido.

En cuanto a la determinacion del inide de saponificacion este fue de 195.4 mg KOH/g de aceite, valor

similar al obtenido por Félix et al., 2017, el cual arrojé un valor de 196.3 mg KOH/ g de aceite.

Conclusiones

A través de esta experiencia se propocia el crecimiento de pensamientos ecoldgicos debido al
aprovechamiento de materiales de desecho para la elaboracion de un jabén de tocador; adicional se

aprovecha las propiedades de especies vegetales con ciertas propiedades caracteristicas como es el uso de
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la clrcuma, especie vegetal con poder antioxidante que ayuda a a prevenir el envecimiento prematuro en
la piel. Se hace necesario realizar pruebas con especies vegetales que ayuden a la fijacion de olor, asi el
producto tendrd sera de un caracter mas natural. Debido que en esta prueba se utiliza el aceite de cocina
reciclado se deben buscar alternativas para la eliminacion del olor a fritura en el aceite.

Las materias primas para el desarrollo del producto son féciles de adquirir, lo que permitird obtener un
producto verde, de buena calidad y econémico.

Referencias Bibliogréaficas

Arias Rodriguez, M. Y. (2017). Evaluacién de técnicas de saponificacion artesanal de aceites de cocina
usados provenientes del municipio de Charala.

C.E. Guerrero Gonzalez, “Disefio de una planta de fabricacion de jabon a partir de aceites vegetales
usados”, Tesis de pregrado, Ingenieria Quimica, Universidad de Almeria, Almeria,

Esp, 2014

Feélix, S., Aradjo, J., Pires, A. M., & Sousa, A. C. (2017). Soap production: A green prospective. Waste
management, 66, 190-195.

Fennema, O., Donhowe, G. (1993). Permeabilidad al vapor de agua y al oxigeno de las peliculas de cera.
Revista de la American Oil Chemists 'Society, 70 (9), 867-873. Leon, C. 2010. Proyecto para la
Extraccion de la Carcuma Longa en el Ecuador, Quito. Maotsela, T., Danha, G., & Muzenda, E. (2019).
Utilization of Waste Cooking Oil and Tallow for Production of Toilet “Bath” Soap. Procedia
Manufacturing, 35, 541-545.

Wakita, K., Kuwabara, H., Furusho, N., Tatebe, C., Sato, K., & Akiyama, H. (2014). A comparative study
of the hydroxyl and saponification values of polysorbate 60 in international food additive specifications.

American Journal of Analytical Chemistry, 5(03), 199.

111 Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial

Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Industrial. 1 de noviembre de 2019

95



i

B ——

Modelo de Gestion Estratégico de Inventarios IQR para

Pymes

TGPS. Maryury Lorena Céardenas Ortiz
TGPS. Jeny Alexandra Ariza Mancilla
MSC. Maria Eugenia Fonseca

Resumen

Los procesos de innovacién empresarial se fundamentan en la gestion de conocimiento. En la actualidad,
las compafiias se encuentran en la blsqueda de generar valor mediante nuevos productos para garantizar
el posicionamiento y la sostenibilidad. En este articulo se analizan los sistemas de gestiones de inventario
pertenecientes a las pymes, pequefias y medianas empresas, dentro de su proceso de produccion requieren
métodos de inventarios con el proposito de tener control eficiente, en que se determine variedad y stock
razonable en sus productos. Su principal deficiencia es que carecen de una debida gestion vy
administracion de sus registros como la diferencia entre el fisico y el contable. Ahora bien, con el fin de
evitar el conteo fisico y mantener una competitividad en el mercado, es necesario encontrar técnicas y
herramientas tecnoldgicas que permitan reducir los niveles de relacién y lograr mayores niveles de

eficiencia.
Palabras Claves
Innovacion, gestion de inventarios, stock, herramientas tecnologicas, Industria 4.0.

Problema de Investigacion

111 Encuentro Nacional de Semilleros de Investigacion de Ingenieria Industrial
Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Industrial. 1 de noviembre de 2019

96



T

R ——

En la actualidad, las compafiias fabrican, distribuyen, comercializan mercancias y/o servicios, a traves de
estrategias de control en existencias, con el objeto de tener una eficiente rotacion de inventarios, sin
embargo, para las PYMES resulta costoso la implementacion de acciones de control en sus inventarios, y
en observaciones previas a sus stock se evidencian limitaciones en los procesos de control en sus
inventarios, stocks afectados por distintos factores: disminucion de ventas, pérdida de mercancia,
caducidad, entre otros; generando asi detrimento en el valor de sus activos y, por tanto, en sus
inversiones. Esta investigacion se encuentra en curso con la PYME los Dulces de Samu, empresa
distribuidora de dulces al detal y al menudeo, ubicada en el barrio centenario de la ciudad de Bogota,
surge la siguiente pregunta problema: ¢ Como disefiar un modelo estratégico de inventarios para el control

del stock utilizando las Tecnologias de Informacién y Comunicacion en las Pymes?

Antecedentes tedricos

El anélisis del proceso de inventarios, se puede realizar mediante un diagnéstico, identificando fortalezas
y debilidades en las diferentes areas relacionadas con el manejo de registros, generando escenarios de
mejora continua mediante la integracion de un sistema conjunto, involucrando aspectos como plan de
compras, revision de clientes, anunciar la calidad de los productos a través de plataformas, eventos, ferias

entre otros; ofrecer modalidades de pago con el fin de garantizar el crecimiento de la organizacion.

En el margen de analitico de la gestion estratégica de inventarios, se realiza una investigacion
documental sobre las nuevas metodologias de gestion. Una de las metodologias con mayor
implementacion es la identificacion de los articulos criticos que usa el analisis ABC, el proceso consiste
en categorizar los productos del stock en tres clases del sistema ABC, las cuales se determinan de
acuerdo al valor de su consumo, lo que beneficia a la toma de decisiones estratégicas y operacionales,
“en la competencia por la globalizacion, ningun sistema produce la informacién adecuada, lo que puede
cambiar es como se realiza el trabajo, tiempos y movimientos de E Taylor” [1]. Al reducir los tiempos
del proceso, automéaticamente se reducen los costos. Para el siglo XXI, el sistema ABC ha evolucionado
en el desarrollo de un Sistema de Gestion basado en actividades (ABM); la gestion se centra en la
planificacion, ejecucion y la medida de las actividades definidas por una empresa. Esta técnica se basa en

la cadena de valor al centrarse en el analisis de las actividades que se realizan en una empresa, en la
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busqueda de la mejora continua, revisar e identificar y suprimir actividades que en el paso del tiempo no

han contribuido en generar importancia al servicio del cliente interno o externo.
Objetivos de investigacion

Objetivo General
Disefiar una propuesta de un Modelo de Gestion Estratégico de Inventarios para las Pymes, mediante la
intermediacion de las TIC.

Objetivos Especificos
» Definir estrategias para el Modelo de Gestion de Inventarios.
* Disefiar un pronostico de los inventarios de las PYMES.

* Disefiar el prototipo TIC para el Modelo de Gestion de Inventarios.

Metodologia

Desarrollo de la Innovacion

1. Sistema de Gestion de Inventario
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Clasificacion de
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Elaboracion del
orondstico

importancia de
venta

lustracion 1. Sistema de Gestidn de inventarios a implementar. Fuente: Las Autoras

Tabla 1. Modelo para la Gestion de Inventarios a Implementar

Fase | Realizar un analisis a partir de las cantidades de los productos que se
disponen en el stock, teniendo en cuenta un histérico de ventas de los
productos que tienen la Pyme.

Fase Il Una vez realizado el diagnostico, se propone un modelo ABC, que
permite clasificar los productos de acuerdo al volumen de ventas para
determinar la su alta rotacién, la temporalidad (si solo se adquieren
por alguna temporada en el afio) y por especificacion o pedido
(referencias especificas); en caso de no contar con un registro de
ventas, su clasificacién se realiza con base en grado de prioridad
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establecida.

Fase Il Se determinan las caracteristicas y procesos a desarrollar en el
modelo de gestion de inventarios, teniendo en cuenta un andlisis
previo sobre el tipo de Stock que maneja la empresa basandose en la
informacién anterior.

Establecer En caso de tener las frecuencias o tiempos de entrega por parte de los

politicas de proveedores, las politicas de inventario serian precisas.

inventario

De lo contrario, las politicas deben ser adecuadas con el paso del
tiempo haciéndolo eficiente y acorde a la necesidad.

Capacidad de

reaccion

En cuanto tiempo puedo reaccionar a las necesidades de los clientes.

Como estrategia se puede detener la produccién de producto o

adquirirlo, al reducir los costos de mano de obra.

Elaboracién del

Pronéstico

Determinar qué tipo de informacion cuenta la empresa.

Definir el periodo de tiempo que se va a pronosticar.

Analisis del costo-beneficio.

Con la informacion anterior se establece qué tipo de prondstico se

aplica a la empresa.

Construccion y evaluacion del modelo de prondstico propuesto. Se

aplica el modelo.

Fase IV

Una vez establecidas todas las caracteristicas del modelo de
inventarios, se realizara la ejecucion e implementacion de una
herramienta tecnoldgica, en este caso el sistema QR, lo cual permitird

desarrollar de manera eficiente el proceso.
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Implementacion Establecer bases de datos.

del sistema QR Crear los cédigos QR con caracteristicas especiales, por medio de

herramientas TIC.

Asignar codigos QR a los productos.

2. Gestion del Proceso IQR

Establecer Codificacion Genera Base
Datos Cddigo IQR de Datos

Con los Productos Se establecen Se identifican: -
existentes caracteristicas y Inventarios
tamafio del codigo

-Reporte de
Venta

Hay descargue del
producto en la Base
de Datos

-Lectura de
salida

lustracion 2. Gestion del proceso IQR. Fuente: Autoras

2.1 Analisis del proceso de inventarios

El andlisis del proceso de inventarios se puede realizar mediante un diagnostico, identificando fortalezas
y debilidades en las diferentes &reas relacionadas con el manejo de inventarios, generando escenarios de
mejora continua mediante la integracion de un sistema conjunto. Del mismo modo el andlisis de la
gestion estratégica de inventarios se realiza mediante una investigacion documental sobre las nuevas
metodologias de gestion. Una de las metodologias con mayor implementacion, es la identificacion de los
articulos criticos que usan el analisis ABC. Este proceso consiste en categorizar los productos del stock
en tres clases del sistema ABC, se determinan de acuerdo al valor de su consumo, esto beneficia a la
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toma de decisiones estratégicas y operacionales, “en la competencia por la globalizacion, ningln sistema
produce la informacion adecuada, lo que puede cambiar es como se realiza el trabajo, tiempos y

movimientos de E Taylor” [1].

Para realizar el proceso de la Gestion de Inventarios mediante los IQR, inicialmente se debe realizar una
base de datos con caracteristicas definidas que resalten el cédigo de los productos. Es valido mencionar
gue, estos codigos se determinaron con una peculiaridad especifica de manera alfanumérica. Para ello se
tuvo en cuenta:

» Categorizacion, la informacion fue desarrollada teniendo en cuenta las necesidades de la Pyme,

con el fin de delimitar la informacion y agruparla.

» Caracterizacion, esta es utilizada en la descripcion del producto en la que se determina el nombre

del producto, el peso de cada empaque y de las unidades que tiene cada paquete.

* Tipo 1y 2, esta se realiza para ser méas especificos en las diferentes caracteristicas de los

productos como, por ejemplo: nacionales o importados.

Una vez determinadas estas caracteristicas se establecen las politicas de inventario en las que se
establece el stock minimo y méaximo para cada producto, se establecen los periodos de compra, entre
otros aspectos. Con esta informacion se instauran los parametros que permiten determinar la gestion del
inventario y generar asi una base de datos.

También, al determinar la base de datos, se procede a generar los cédigos IQR de cada uno de los
productos. EI IQR que se genera contiene la informacion especifica de cada producto. Luego de
establecidos los IQR se procede a integrar la Base de Datos creada anteriormente en la aplicacion la cual
va a funcionar de la siguiente forma:

* Al ingresar al aplicativo este nos va a solicitar un usuario y contrasefia que fue suministrado a la

persona encargada de los Dulces de Samu.

* Al ingresar tenemos varias opciones para generar el ingreso de algin producto al inventario o la

descarga del producto de inventario.

* El proceso de cargue o descargue de los productos de la base de datos (Inventario), se realiza por

medio de la lectura del IQR. Ademas, por medio del aplicativo se puede ver el estado del

inventario.
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Analisis de resultados

Contribuir al proceso de inventarios con una gestion metodoldgica practica y flexible, ayudados de las
TIC y de los codigos IQR, hace que la PYMES puedan obtener rotaciones en sus mercancias a menor
costo. Normalmente para la gestion de inventarios se piensa en grandes inversiones de dinero para la
adquisicion de maquinas registradoras, lectoras de barras, entre otros insumos, sin contar el tiempo que
conlleva a realizar el conteo del inventario. Con la propuesta de la tecnologia QR, los costos de inversion
disminuiran, llegando a ser cero, usando solo un teléfono inteligente para su conteo, actualizacion de

inventarios y como software la hoja de calculo, con la viabilidad de tener stocks en tiempo real.
Conclusiones

Analizando el proceso de gestion de inventarios en el cual se realizé un diagnostico, se identificaron
fortalezas y debilidades en las diferentes areas relacionadas; generando escenarios de mejora continua a
través de la integracién de un sistema conjunto. Se involucraron aspectos como: plan de compras,
revision de proveedores, por medio de plataformas digitales; creando la posibilidad de realizar un sistema
de gestion de inventarios con la intermediacion de las TIC, en este caso los codigos IQR, los cuales
permiten almacenar la informacion, lectura rapida y de facil acceso.

No obstante, al implementar los IQR, en el sistema de inventarios, se almacend la informacion de cada
uno de los productos establecidos con caracteristicas especiales.

El Sistema de Gestion de Inventarios IQR, permitira a las Pymes tener control de su inventario y conocer

su stock, permite visualizar en tiempo real el comportamiento de su inventario.
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Fuerza de agarre segun edad y género en un grupo de

trabajadores de la ciudad de Bogota.

Danna Jiménez?®
Linda Narvaez 2
Ing. Magda Monroy 27
Resumen

El proyecto de investigacidn aborda la valoracion de la fuerza de agarre de un grupo de trabajadores
de la poblacion industrial y su relacion con las variables de edad y género. El estudio contd con la
participacion de 84 trabajadores, con edades entre los 18 y 68 afios, con vinculacién laboral activa,
que cumplieran los criterios de inclusiéon. Se evidencio que los hombres jovenes de este grupo de
trabajadores del sector industrial presentan una mayor fuerza de agarre en la mano derecha y que esta
disminuye de acuerdo a la edad.
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En la Gltima década, Colombia ha implementado normatividad referente a la Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST) que le han permitido inspeccionar, controlar y prevenir los aspectos que a esta
repercute en pro de brindar a los trabajadores de la poblacion colombiana un adecuado ambiente
laboral [1]. Sin embargo, es escasa la informacion estadistica que se presenta acerca de la SST en el
pais, especificamente en relacion a las capacidades fisicas de la poblacion colombiana y su
contribucion a la aparicion de enfermedades laborales prevalentes como los desordenes
musculoesqueléticos (DME). Lo anterior, incentiva a generar nuevas investigaciones orientadas bajo
los estudios realizados en el extranjero, en donde se presenten objetivos, poblaciones impactadas,
métodos de recoleccion de informacion, variables identificadas y resultados, de manera que se logre

promover informacion para el disefio de

nuevas herramientas que permitan identificar las caracteristicas y capacidades fisicas de la poblacién
colombiana. El Semillero de Mejoramiento de Procesos (SiMeP) de la Facultad de Ingenieria
Industrial de la Universidad Santo Tomas realiz6 una recoleccién de informacion demografica, social,
sintomatoldgica, y midié la fuerza de agarre y dimensiones antropométricas de la mano en algunas
empresas del sector industrial de la ciudad de Bogota, con el fin de presentar un diagnéstico inicial
sobre las capacidades fisicas de sus trabajadores, especificamente la fuerza maxima de agarre, y su
comportamiento de acuerdo con la edad y el género de los colaboradores. En consecuencia el presente
estudio pretende dar respuesta al siguiente interrogante: ;Como se relaciona la fuerza de agarre con

las variables edad y género de un grupo de trabajadores del sector industrial?
Antecedentes teoricos

El Boletin Médico de Postgrado Vol. XVII registra un articulo de cientifico en el que se reconocen los
valores de la fuerza de la mano en adultos sanos, tomando de referencias las variables de edad y
género. El estudio fue aplicado a 212 adultos sanos: 124 hombres (58,49%) y 88 mujeres (41,51%)
con edades comprendidas entre 18 y 55 afios. Los resultados mas significativos arrojan que los
hombres presentaron mayor fuerza de agarre en mano derecha con 43.06 Kg/F con una desviacion de
7.61 Kg/F, en donde la fuerza registrada es directamente proporcional a la talla y aumenta con
respecto a la edad hasta los 39 afios y en adelante disminuye [2]. Sin embargo, Andrés Felipe

Gamboa de la Facultad de Salud de la Universidad del Valle, en su tesis de grado registra datos de la
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fuerza de agarre relacionada con las variables de edad y género, de los cuales concluye que la mayor
fuerza de agarre se presenta en la mano izquierda con 51.25 Kg/F [3].

En 2016, el Congreso Brasilefio de Ingenieria Biomédica registro un articulo cientifico acerca de la
dinamometria escapular, su relacion con la variables de edad, género y fuerza de agarre, con 2793
participantes entre los 18-63 afios de edad. El estudio arrojé que las variables de edad y género se
relacionan directamente con la edad, permitiendo identificar factores que contribuyen a la adopcién
de conductas preventivas [4]. Un estudio presentado en la revista SCIELO de Ciudad de México, con
una muestra de 676 personas concluye que la mano derecha tiene mayor fuerza de agarre y no esta
relacionada con la mano dominante del participante [5]. Ecuador cuenta con estudios en donde se
encuentra la relacion de la fuerza de agarre con el género, edad y mano dominante, Milton Proafio
asegura en su tesis para licenciatura que en la poblacién afro ecuatoriana en género masculino y
femenino se encontrd que la fuerza de género masculino predomina sobre la fuerza del género
femenino tanto en mano dominante como no dominante. Del mismo modo se evidencio la relacion de
la fuerza de agarre con longitud maxima es inversamente proporcional, disminuyendo la fuerza con 4
Kg/F [6].

Objetivos de investigacion

Objetivo general

Determinar la influencia de la edad y el género en la fuerza maxima de agarre de un grupo de

trabajadores del sector industrial de la ciudad de Bogota.
Objetivos especificos
e Documentar las dimensiones antropométricas de las manos de un grupo de trabajadores del
sector industrial de la ciudad de Bogota.
e Determinar la maxima fuerza de agarre en un grupo de trabajadores del sector industrial de la
ciudad de Bogota.
e Identificar la variacion de la fuerza de agarre en funcion de la edad y género de un grupo de

trabajadores del sector industrial de la ciudad de Bogota.

Metodologia
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Para el reclutamiento de poblacion para el estudio se realizaron invitaciones abiertas y de
participacion voluntaria en empresas publicas, mixtas y privadas con vinculacion de personal de
hombres y mujeres en edad laboralmente activa, en edades entre los 18 y 68 afios, que no presentaran
antecedentes de DME, sin diagnosticos médicos en sus miembros superiores, que no entrenaran
fisicamente sus miembros superiores y que desempefaran actividades en areas industriales o afines en
la ciudad de Bogota, Colombia.

Como resultado, participaron en el estudio 7 empresas de diferentes actividades econémicas:
construccion, madera, textiles, metalmecanica, espumas y transportes. La poblacién de estudio estuvo
representada por un total de noventa y cuatro (94) trabajadores, sin embargo, sélo ochenta y nueve
(89) trabajadores cumplieron los criterios de inclusion.

El protocolo de medicién y recoleccidn de la informacion se muestra detalladamente a través de los
pasos de socializacion y presentacidn del proyecto para cada colaborador, aprobacién de participacion
y firma de consentimiento Informado del colaborador, diligenciamiento del formulario- Protocolo de
medicion, realizacion de la prueba fuerza maxima de agarre. Para el caso de instrumentos de medicion
y recoleccion de la informacion fueron utilizados el metro, pesa, calibrador, flexo metro, cono
antropomeétrico y dinamometro hidraulico Jamar. El tratamiento de los datos se realiz6 con estadistica
descriptiva por medio de la herramienta

Excel, en donde se analizaron las variables edad y género en funcion de la fuerza de agarre, teniendo

en cuenta los promedios de la fuerza de agarre, la desviacion estandar y varianza entre ellos.

Analisis de resultados

Para el desarrollo de este proyecto de investigacién se tuvieron en cuenta noventa y cuatro (94)
trabajadores, sin embargo, s6lo ochenta y nueve (89) participaron ya que cumplian con todos los
criterios de inclusion y bajo su consentimiento permitieron realizar la prueba y el registro de datos. El
estudio conto con la participacion de 29 mujeres y 60 hombres, correspondiente a 32.58% y 67.41%
de la muestra, respectivamente. Asimismo, la poblacidn participante se encuentra en un rango de edad
entre 18 y 68 afios, en donde, el 44.9 % presenta una edad entre los 18 y 32 afios, el 24.71% entre los
33y 47 afios y el 30.33% entre los 48 y 68 afios.
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con las variables edad y género.

Tabla 1. Valoracion de la fuerza de agarre
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En la Tabla I, se registran los promedios de la fuerza de agarre y su desviacion estandar en relacion

i

FUERZA DE AGARRE Mano derecha Mano izquierda
No. Pro Desv. Pro Desv.
(Kg/F) Participante ~ Min m Max estanda  Min m Max  estanda
S r r

Poblacion total 89 216’0 45,46 84(')’0 14,16 1%6 44,34 8%’0 14,62

Edad Entre 18 a 25,6 84,0 24,0 78,3
32 afios 40 7 51,04 0 12,84 0 49,25 3 13,94

Entre 33 a 21,0 76,0 21,6 82,0
47 afios 22 0 44,87 0 15,05 7 44,36 0 15,72
Mas~de 47 27 21,3 38,14 68,6 12,02 18,6 37.48 68,6 12.16

anos 3 7 7 7

Género  Masculino 29 3%’3 52,94 8‘5’0 10,46 357’*6 52,27 8%*0 10,46
Femenino 62 2%)’0 29,96 4%'3 5,57 1%*6 27,92 403*3 5,21

Entre . 39,0 84,0 35,6 78,3
18 232 Masculino 30 0 56,14 0 9,56 7 54,85 3 10,37
anos Femenino 9 28 3402 423’3 5,35 2‘(‘)’0 30,60 403’3 4,88

Entre . 33,3 76,0 37,0 82,0
33 247 Masculino 15 3 52,52 0 11,52 0 52,34 0 11,94
anos Femenino 7 2%)'0 28,50 32'8 4,94 217’6 27,25 363’7 5,60
Mas de Masculino 15 3%’3 46,98 65;’6 8,86 3%’6 47,07 6%6 7,27

47 anos

Femenino 13 2%’3 27,94 3%’0 4,80 1%6 26,42 353’8 4,86

De acuerdo a los resultados obtenidos en la recoleccion de informacién, se evidencio que la poblacion

total presenta mayor fuerza de agarre en la mano derecha, con un registro de fuerza promedio de 45.46

Kg/F, registrando una desviacion de 14.16 Kg/F. La mayor fuerza promedio en mano derecha la registran

aquellos participantes pertenecientes al rango de edad entre los 18 y 32 afios con una fuerza promedio de

51.04 Kg/F y una desviacion de 12.84 Kg/F. De acuerdo a la variable de género de los participantes, se

evidencié que la fuerza de agarre promedio entre hombres y mujeres cuenta con una desviacion de 16.24

Kg/F, de igual manera se registra mayor fuerza de agarre en los hombres con un dato promedio de 52.94
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Kg/F y desviacion de 10.46 Kg/F. Los hombres que se encuentran en el rango de edad de 18 a 32 afios,
registran la mayor fuerza entre ellos, con una fuerza de agarre promedio en mano derecha de
56.14 Kg/F y una desviacion de 9.46 Kg/F.

Conclusiones

En el grupo de trabajadores de la poblacion industrial de Bogota incluidos en el estudio, se evidencia que
los hombres entre los 18 y 32 afios de edad registran una mayor fuerza de agarre en la mano derecha
(56.14 Kg/F) y esta disminuye de acuerdo a la edad con una desviacion de 4.61 Kg/F. La mano derecha
presenta mayor fuerza de agarre que la izquierda con una desviacién de 0.79 Kg/F, es decir, la fuerza de

agarre es mayor en la mano derecha a pesar de la relacion que se tenga con las variables edad y género.
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Antropometria y biomecanica aplicada al redisefio del

puesto de trabajo soldadura de compresor

William Fernando Agudelo Gonzalez %
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Resumen

Los disefios inadecuados de los puestos de trabajo contribuyen con la aparicion de enfermedades en los
trabajadores. En esta investigacion se evallan las condiciones fisicas del puesto de trabajo soldadura de
compresor desde el punto de vista antropométrico y biomecanico. Se usaron las directrices de la ISO
14743 y las dimensiones antropométricas de la poblacién colombiana presentes en el estudio ACOPLA
95. De acuerdo con las caracteristicas del puesto, la poblacion objetivo fueron hombres que inicialmente
se encontraban en posicion sedente, y se redisefia para que la labor se haga de pie. El redisefio fisico del
puesto fue orientado hacia su adecuacién para la mayoria de la poblacidn, la mitigacion de esfuerzos y

lesiones en los soldadores.
Palabras Claves

Dimensiones antropométricas, ergonomia, redisefio ergonémico, principios biomecanicos.
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Un correcto disefio del puesto de trabajo permite aprovechar los espacios dispuestos para realizar
actividades productivas, con el fin de encontrar una armonia entre la operacion a realizar y las
dimensiones del cuerpo humano. En la préctica estos principios no siempre se cumplen. En muchas
empresas se sigue cometiendo el error de disefiar los espacios fisicos con muebles, equipos, herramientas
disefiadas para poblaciones con caracteristicas antropométricas y biomecénicas diferentes. Como
consecuencia los trabajadores comienzan a presentar molestias y enfermedades musculoesqueléticas, que
en la mayoria de los casos se buscan solucionar por vias erroneas.

Pregunta de investigacion: ;El adecuado disefio fisico de un puesto de trabajo puede contribuir con el
aumento de la productividad y la salud del trabajador?

Se interviene el puesto de trabajo soldadura de compresor, en una empresa manufacturera y de
distribucién de electrodomésticos. El trabajador permanece en posicion sedente durante las 8 horas de la
jornada laboral. El puesto requiere de alta presién visual y de la manipulacién herramientas y de

materiales inflamables.

Antecedentes tedricos

Una parte importante de los principios a considerar para el disefio fisico adecuado de los sistemas de
trabajo son derivados de la biomecénica y la antropometria [1]. La biomecanica implica el entendimiento
del funcionamiento mecénico del cuerpo humano. Por lo cual, muchas leyes de la fisica mecanica son
estudiadas para entender como el cuerpo, a través de los muasculos y las articulaciones es capaz de
adoptar posturas, de realizar movimientos y esfuerzos fisicos [1].

Por su parte, la antropometria se centra en la determinacion de las dimensiones y proporciones de cuerpo
humano [1]. Esta informacion antropométrica resulta muy valiosa en el disefio fisico de los sistemas de
trabajo. El lineamiento principal es disefiar el lugar de trabajo para proporcionar espacio a mas individuos
respecto al tamafio y estructura del cuerpo humano [2]. En este mismo sentido la norma 1SO 14743
expone los requisitos antropométricos para el disefio de los puestos de trabajo de maquinas [3, p. 14].
Estas directrices son una valiosa guia en disefio de puestos de trabajo.

Los conceptos anteriores son aplicados entonces en ergonomia para analizar y modificar las condiciones
fisicas de trabajo en los sistemas de trabajo. La aplicacion de los principios de biomecéanica y de
antropometria en la concepcion y disefio de los sistemas de trabajo, garantizan ambientes de trabajos

saludables y productivos teniendo en cuenta las limitaciones y capacidades fisicas de los trabajadores.
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Objetivos de investigacion

Objetivo general:

Evaluar las condiciones fisicas del puesto de trabajo soldadura de compresor considerando los principios

antropometricos y biomecéanicos.

Objetivos especificos:

» Identificar los problemas fisicos en el puesto de trabajo soldadura de compresor que dificultan la
realizacion de la tarea, empleando los directrices de la norma ISO 14738 y los principios basicos de
biomecénica.

» Elaborar una propuesta de redisefio para el puesto de trabajo soldadura de compresor que cumpla con

los principios biomecénicos y antropométricos requeridos para ejecutar la tarea.

Metodologia

Se analizé un el puesto de trabajo soldadura de compresor, en el cual se requiere alta precision visual
para realizar la tarea y el trabajo se realiza sentado. Por esta causa el trabajador permanece con la espalda
y el cuello en flexion durante toda la jornada laboral. La herramienta que utiliza en trabajador funciona
con gas y emite grandes cantidades de luz y calor. La poblacion objetivo para disefio fueron hombres,
con edad laboral entre 20 y 59 afios. La fuente de datos antropométricos para el disefio se tomé del
estudio de las dimensiones antropométricas de la poblacion colombiana ACOPLA 95 [4].

En la propuesta fueron considerados los principios de disefio para individuos extremos y el disefio

ajustable. Fueron usados los percentiles 5 y 95 para el disefio (ecuaciones 1y 2).

Xps=X—BS ecuacion 1l Donde:
Xp: percentil
Xps= X + BS ecuacion 2 X: media

B: 1,645 para Xps Y Xpes

S: desviacién estandar
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El redisefio implico la transformacién de la tarea de postura sedente a postura de pie. Donde segun las
directrices de norma 1SO 14738 se transformo la altura del plano de trabajo para trabajos con altura no
ajustable (ecuacién 3). La altura quedd ajustada para presion visual media, para aliviar las molestias
ocasionadas por la herramienta de trabajo. Se disefié una plataforma con altura ajustable (ecuacion 4)
para que el trabajador permaneciera de pie sobre esta y garantizar la ajustabilidad del puesto de trabajo.

Amax=1,3 * h4(P95)

ecuancion 3 Donde:

ecuacion 4 ha(P95): altura de codos

Analisis de resultados

En latabla 1y la Fig. 1 se muestran los resultados del redisefio fisico en el puesto de trabajo soldadura de
compresor. En el nuevo puesto de trabajo el operario permanecerd en una postura de pie, la cual es la
Optima para este tipo de trabajo. Ademas, la plataforma se ajusta de manera hidraulica para qué la mayor
parte de la poblacién pueda realizar este trabajo. Las herramientas mas necesarias estaran a una correcta
distancia y con facilidad de ajuste en el caso del equipo de soldadura, las barras de soldadura y el espejo

para la inspeccion. Se adiciona una silla donde puede descansar durante la jornada y una antifatiga.

Tabla 1. Medidas tenidas en cuenta para el redisefio.

Altura posicién de trabajo precision Altura puesto de trabajo

Altura plataforma ajustable

Alta (cm) Soldador(cm)
h4(P95) 118,48 h4(P95) 118,48
k 13 Promedio 136,25 h4(P5) 98,15
Amax 154,02 Gmax 20,32

Altura posicion de trabajo precision

Altura de codos (Altura barandas

plataforma) (cm)

Altura poplitea (Altura silla) (cm)

Media (cm)
ha(P95) 118,48 P95 118,48 P95 46,5
k N.A
Bmax 118,48
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Figura 1. Vistas del redisefio puesto de trabajo. Fuente: propia

El costo total estimado del redisefio del puesto de trabajo es de 5.340.000 COP (cinco millones

trescientos cuarenta mil pesos colombianos).

Conclusiones

Al evaluar el puesto de trabajo actual, se encontraron problemas de disefio que afectaban la salud de la
mayoria de los soldadores, algunas de estas dolencias estan ubicadas en la columna, mango rotador y
tanel carpiano. Con el redisefio propuesto se eliminan afectaciones fisicas y motrices, teniendo en cuenta
los principios antropométricos y biomecanicos, pero aun asi deben vigilarse los problemas que pueden

generarse por las posturas de pie.
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Conclusiones

La principal tendencia en las contribuciones de los estudiantes de todo el pais fue este afio hacia
probleméticas ambientales de diversos aspectos; residuos, contaminacion, emisiones, transporte,
impacto ambiental y recuperacion. Por otro lado, fue destacable a participacion hacia el disefio
de procesos productivos en especial los relacionados con transformacion e industria quimica,
alimenticia y de materiales. En tercer lugar, hubo una importante prevalencia hacia la salud y la
seguridad en el trabajo principalmente desde la ergonomia. La figura 1 muestra una analitica de

las principales palabras de los titulos de las propuestas.
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Figura 1. Analitica de los titulos de las contribuciones. Fuente: Compiladores con Wordle ®

Las contribuciones presentan en su mayoria resultados de investigaciones sobre tecnologias de
materiales y procesos, asi como buenas practicas aplicables en diversos sectores. Es de sefialar la
prevalencia de resultados experimentales y prototipos lo que da solidez a las investigaciones y
evidencia la fortaleza en ciencias basicas de la Ingenieria Industrial y su papel diferenciado de
las ciencias administrativas y de gestion. Puede resumirse que el I11 ENSIII 2019 se concentrd en
la tecnologia de los procesos y materiales con una vision sostenible y social basado en el control
de emisiones e impactos ambientales y el estudio del ser humano como sujeto de la produccion y

su impacto en la salud.
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